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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


POR EL BUEN CAMINO 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente ante las 
páginas de nuestra revista predilecta para abordar juntos, el apasionante 
mundo de la electrónica. 

Este mes, en particular, es sumamente especial para todos nosotros. A par- 
tir del 13 de octubre, todos los meses, podrá contar con una nueva propuesta 
de Editorial Quark: “Circuitos Integrados”. Se trata de una publicación que 
contiene los circuitos integrados más utilizados, tanto por el técnico, hobista 
o profesional. El detalle de las características de dichos componentes corres- 
ponde al suministrado por los fabricantes, pormenorizando algunas técnicas 
de diseño y dando gran cantidad de circuitos de aplicación práctica. 

Por lo dicho, se trata de una revista única en su género, que cuenta, ade- 
más, con un conjunto de fichas técnicas coleccionables que poseen caracterís- 
ticas y circuitos de aplicación de los circuitos integrados de más uso. 

En referencia a esta edición, como Artículo de Tapa presentamos un dispo- 
sitivo empleado por profesionales para tratamientos óseos y musculares: 
"Masajeadores Electrónicos”; se dan distintos circuitos de aplicación práctica 
para que pueda experimentar su funcionamiento bajo el asesoramiento de 
personas especializadas en el tema. 

Pero esto no es todo, hay mucho más, sólo basta con que mire el sumario 
para darse cuenta de que se trata de una edición fuera de serie. 

Cumplimos así, con nuestra palabra de brindarle cada día nuevos elemen- 
tos para que pueda nutrirse en esta interesante disciplina que es la electróni- 
ca, por lo cual estamos seguros de que vamos "por el buen camino”. 


Prof. Elio Somaschini 


















































71:14; EDCIOARCEN 


ELECTRONIC 


EDICION ARGENTINA - N*88 OCTUBRE DE 1994 


Director 
Ing. Horacio D. Vallejo 


Producción 
Pablo M. Dodero 


Arte 
María A. Alaniz 


Armado 
J. P. Caballero 


EDITORIAL QUARK 5.R.L. 


PER 
[ 2 Propietaria de los derechos 

N E encastellano de la publicación 
ES mensual SABER ELECTRONICA 


Azcuénaga 24 - Piso 2 - Ol, 4 Capital 
(1029) TE. 951-6239 


Publicaciones: 
Action Games 
CD Review 
Circuitos Integrados 
Saber Electrónica 


Director General 
Claudio E. Veloso 


Staff 
A, €, May 
Teresa C. Jara 
Hilda B. Jara 
Julio C. Dodero 
Nestor Tantotero 


Distribución: 
Capital 
Distribuidora Cancellaro S.R.L. 
Virrey del Pino 2639 - Cap. 


Interior 
Distribuidora Bertrán S.A.C. 
Av. Velez Sarsfield 1950 - Cap. 


Uruguay 
Berriel y Martínez - Paraná 750 - Montevideo - 
R.O.U. - TE. 92-0723 y 90-5155 


Copyright by Editora Saber Ltda., Brasil 
Derecho de Autor: R N* 1508 


Impresión 
Mariano Más, Buenos Aires, Argentina 


La Editorial no se responsabiliza por el contenido de las notas 
firmadas. Todos las productos uo marcas que se mencionan son a 
los efectos de prestar un servicio al lector, y no entrañan respon- 
sabilidad de nuestra parte. Está prohibida la reproducción total o 
parcial del material contenido en esta revista, así como la indus- 
trialización y/o comercialización de los aparatos o ideas que 
aparecen en los mencionados textos, bajo pena de sanciones le- 
gales, salvo mediante autorización por escrito de la Editorial, 











ARTICULO DE TAP 





MASAJEADORES 
ELECTRONICOS 


1 


Desde hace unos años, se ha difundido el uso de pequeños es- 
timuladores electrónicos para el tratamiento de dolores muscu- 
lares, contracturas y deficiencias en la piel. Además, estudios 
realizados en investigaciones, han demostrado que los anima- 
les domésticos se reponen más fácilmente de enfermedades 
respiratorias cuando son tratados con estos instrumentos. En 
este artículo, presentamos una serie de proyectos destinados a 
la producción de pequeños estimuladores eléctricos para su 
uso en electromedicina. Si bien no constituyen un riesgo, reco- 
mendamos usarlos con la asistencia de profesionales médicos. 





Por Horacio D. Vallejo 
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MASAJEADORES ELECTRONICOS 


n principio, digamos que la idea de 
Es: artículo es presentar algunos 

proyectos que se emplean para es- 
timular o masajear determinadas zonas 
de la piel por medio de pequeños pulsos 
eléctricos capaces de producir corrientes 
por nuestro organismo, mucho más bajas 
que las que podrían provocar algún tipo 
de lesión, pero suficientes para producir 
un estímulo. 

La idea es generar pulsos de media 
tensión durante intervalos reducidos, 
controlados en frecuencia para fortalecer 
los músculos, nervios y otras áreas deter- 
minadas de nuestro cuerpo. 

Reiteramos que estos aparatos deben 
ser empleados por personas idóneas en el 
área de la medicina. 

El estímulo es realizado externamente, 
normalmente por medio de dos electrodos 
en forma de chapas que se colocan en la 
zona a ser tratada, tal como se muestra 
en la figura 1. 

En estos aparatos no debe utilizarse 
alimentación directamente de la red eléc- 
trica, ya que podría no existir un límite en 
la aplicación de corriente, lo que ocasio- 
naría daños físicos. Por otro lado, como 
las pilas no son capaces de suministrar 
tensiones elevadas, es necesario la aplica- 
ción de circuitos inversores que puedan 


A 
CIRCUITO 
B 


ELECTRODOS 


PLACA DE CIACUITO IMPRESO 


VISTO DESDE ABAJO 
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Forma de aplicar los estímulos. 


vencer la resistencia de la piel para pro- 
ducir el requerido estímulo. 

Los circuito inversores que se emple- 
an, trabajan con corrientes muy peque- 
ñas, evitando las descargas bruscas en el 
usuario. 

Cabe aclarar que los proyectos que 
proponemos son muy sencillos y pueden 
ser utilizados para realizar experimenta- 
ciones con el objeto de acceder a circuitos 
más complejos que abordaremos en otras 


01 
TIP3IC 





ediciones de Saber Electrónica. Los dispo- 
sitivos propuestos permiten ajustar la 
tensión de los pulsos a ser aplicados, con 
lo cual variará la intensidad del estímulo. 
Se alimentan con pilas y permiten el ajus- 
te de la frecuencia de los pulsos hasta al- 
gunas centenas de hertz. La intensidad 
apropiada del estímulo se consigue con 
un ajuste exlerno, 

Los proyectos que aquí tratamos, pose- 
en el mismo principio de funcionamiento 


Circuito eléctrico de un masajeador transistorizado. 
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MASAJEADORES ELECTRONICOS 


En la figura 2, se puede 
observar el primer proyecto 
propuesto, en el cual por me- 

¡dio de Pl se puede efectuar 
un ajuste fino de la frecuencia 
de actuación, logrando hacer 
cambios más notorios con la 
alteración de C2 o C3. Es 
más, si se coloca una llave se 
lectora en lugar de 02, con la 
posibilidad de intercalar capa- 
citores de valores comprendi 

dos entre 1InF y 100nF, se 
puede manejar una amplia 
gama de frecuencias. 

El círonito genera señales 
con tensiones de hasta 400V, 
con frecuencias que van des 
de algunos Hz hasta 5000Ez, 
aproximadamente, pudiendo 
alimentarse con una batería 
| de 9V o con cuatro pilas co- 

munes (6V). 
| Se trata de un oscilador 





que emplea un transistor 
TIP31, en configuración base 


| Impreso del circuito de la figura 2. 
NA A e común, con un transformador 


con la diferencia de poseer distintos com- 


ponentes y prestaciones particulares. En |... .......... LISTA DE MATERIALES 
general, todos los componentes emplea- iaa 0 Circuito de la figura 2 
dos son fáciles de conseguir en el merca- Semiconductores: 03 - 47nF - poliéster 
do, pero es conveniente que arme el pro- 01 - TIP31C - transistor NPN de po- 
yecto de acuerdo a su disponibilidad. tencia: Varios: 

El principio de funcionamiento es bas- idad vb 2 ir simple 
te to: iman da E E - bater, 
o a a e A T1 - transformador 2201 a 6V + 6Y 
rio el rivel de tensión de las pilas, PI - 4710 500má 
bteniendo pulsos de tensión alterna ele- ) cards dro Li AMI jaj 
E p , P2-10k0. Placa de circuito impreso, disipador 
vada. Para ello se emplea un transforma- de calor, soporte para pilas, caja pa- 
dor que opera con variaciones de corrien Capacitores: +. ra montaje, perillas para tos poten- 
te producidas por un conmutador Ct - 100UF x 12V - electrolítico ciómetros, bornes para los electro- 
comandado por un oscilador. (2 - 1084 - poliéster dos, cabies estaño, etc. 


El oscilador puede ser de! tipo senoidal 
o RC, en el primer caso, luego de la gene- 
ración de la señal, se deberá recortar los 
picos para obtener pulsos rectangulares. 
Una de las posibilidades consiste en ar- 
mar un oscilador Hartley, donde el bobi- | 
nado primario de un transformador actúa 
como carga del circuito oscilante, de for- 
ma tal que ofrezca una realimentación | 
para mantener las oscilaciones. 

Es común emplear transformadores de 
poder para estos proyectos donde el bobi- 
nado a emplear como primario determina 
las características del oscilador. | Forma de verificar el funcionamiento del aparato. | 
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MASAJEADORES ELECTRONICOS 


«Circuito eléctrico de un masajeador con 555. 


de 220V a 6V + 6V por 500mA. El transis- 
tor debe estar dotado de un disipador de 
calor, El potenciómetro P2 permite ajus- 
tar la intensidad de los pulsos aplicados. 

Ambos potenciómetros pueden ser 
lineales o logarítmicos, mientras que los 
capacitores C2 y C3 deben ser de poliés- 
ter. C1 es un capacitor electrolítico que 
puede ir en paralelo con otro capacitor de 
InF para evitar que la señal generada se 
dirija hacia la batería. Un agregado inte- 
resante consiste en la colocación de un 
Led en serie, con un resistor de 10000 
ohm en paralelo con los extremos del po- 
tenciómetro P2. Este Led se encederá ca- 
da vez que haya una producción de pul- 
sos, denotando asi el funcionamiento del 
aparato. En la figura 3 se muestra el cir- 
cuito impreso correspondiente al circuito 
de la figura 2. Note el agrgado del Led in- 
dicador de funcionamiento. 

Para la prueba de funcionamiento bas- 
ta con darle alimentación al circuito y 
mover el cursor de P2 para no tener pul- 
sos en los bornes A y B. Deberá escu- 
charse un leve zumbido en el transforma- 


dor como consecuencia del funcionamien- 
to del oscilador, si no es así, varíe la posi- 
ción del cursor de Pl hasta que ello ocu- 
rra. 
Verificado el funcionamiento del oscila- 
dor, coloque dos cables en los terminales 





A y B con las puntas peladas. Sujete am- 
bas puntas (sin que se toquen) con los de- 
dos de una mano, tal como se muestra en 
la figura 4, y mueva lentamente el cursor 
de P2 hasta sentir una sensación de cos- 
quilleo en los dedos, Haga esta operación 


Circuito de la figura 5 


Semiconductores: ; 

CH - 555 - circuito integrado :: 

Q1 - TIPS1C - transistor NPN:de po- 
tencia pS 


'Resistores: 

RI 10K0: 
R2 -2,2k0 
R3 - Qi. 
P1- MO 
P2- 102 


-Capacitores: 
C1 - 470nF- poliéster 
C2- 47nF- poliéster ' 
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C3- 1nF - poliéster 
C4.- +0001F - electrolítico 


Varios: 

S1 - interruptor simple 

S2 - interruptor simple 

B1.- batería: 94... 

T1 - transtormador 220V a 12V por 
S00mA 


Placa'de circuito impreso, disipador 
de calor, soporte para pilas, caja pa- 
ra montaje, perillas para los poten- 
ciómetros, bornes para los electro- 
dos, cables estaño, etc. 





pol 








Circuito impreso del esquema de la figura 5. 


lentamente para no tener un choque en la sensación percibida como conse- — salida, 


MASAJEADORES ELECTRONICOS 


dos adecuados para ser 
puesto en práctica por 
una persona idónea. 

El segundo circuito 
propuesto, que se mues 
tra en la figura 5, tiene 
por base un oscilador 
mado a partir de un cir- 
cuito integrado 555 fun- 
cionando en configuración 
astabie. 

En este caso la varia 
ción de frecuencia se efec- 
túa par medio de P1 o por 
el cambio del capacitor €1 
a través de una llaye se 
lectora. De esta manera, 
se pueden generar seña 
les con ciclos de activi 
dad, bajos y con frecuen- 
cias comprendidas entre 
1Hz y algo más de 1kHz. 

Si se desea obtener se- 
ñales con ciclos de activi- 
dad variable, en lugar de 
R1 puede colocar un po 
tenciómetro de 100x2. 

La señal de salida del 
555 excita a un transistor 
TIP31 en cuyo colector se 
coloca el transformador 
encargado de elevar la 
tensión de los pulsos de 


brusco que provocaría una sensación de- cuencia de la variación de frecuencia del En la figura 6, se muestra la placa de 
sagradable, oscilador, circuito impreso de este segundo proyecto 
Cuando sienta un cosquilleo, actúe so Esto es todo, comprobado el funciona- donde se observa que el transí formador es 


bre el cursosr de P1 verificando cambios miento sólo basta eon colocar los electro- externo, para tener la posibilidad de ence 


Áuneeao 


SPMBJO 
1004n. o A 
Ny 
25dnr 52 1 
a 7 
| Circuito eléctrico de un masajeador con tecnología CMOS. 
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rrar al dispositivo en un gabinete más pe- 
queno. 

Para mayor comodidad, se recomienda 
el uso de un zócalo dil de 8 patas para co- 
nectar al integrado, mientras que el tran- 
sistor debe estar dotado de un disipador 
de calor. 

El transformador es del tipo de poder, 
con primario de 220V y secundario de 
12V por 500mA. Los capacitores Cl, (2 y 
C3 son de poliéster, mientras que C4 es 
electrolítico por 16V. La alimentación se 
efectúa por medio de una batería de 12V o 
a través de cuatro pilas pequeñas. El pro- 
cedimiento para la prueba es idéntico al 
del primer proyecto, teniendo en cuenta 
que, con Pl, se efectúa el ajuste de fre 
cuencia y, con P2, se determina la inten- 
sidad de los pulsos. 





Pp1 


MASAJEADORES ELECTRONICOS 


LISTA DE MATERIALES 
Circuito de la figura 7 


Semiconductores: 

CI 1 - CD4093- circuito integrado 

Q1 - SPMM830 o equivalente - FET de 
potencia 


Resistores: 
Ri - 10 
R2- 100 
RS -1MO 
P1- 100kQ 
P2- 100 


Capacitores: 
C1 - 220nF - poliéster 


Circuito impreso del esquema de la figura 7. 
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C2 -22nF - poliéster 
C4 - 10004F - electrolítico 


Varios: 
S1 - interruptor simple 


S2 - interruptor simple 

B? - batería 9Y 

F1 - transformador 220V a 6Y por 
500mA 

Placa de circuito impreso, disipador 
de calor, soporte para pilas, caja pa- 
ra montaje, perillas para los poten- 
ciómetros, bornes para los electro- 
dos, cables estaño, etc. 





Ambos potenció- 
metros pueden ser li- 
neales o logarítmicos y 

| P2 puede incluir el in- 
terruptor general Sl, 

El tercer proyecto 
tiene un oscilador 
construido a partir de 

¡ un circuito.integrado 
| CMOS del tipo 
CD4093. El circuito se 
muestra en la figura 7 
y, en él, se puede 0b- 
servar que la frecuen- 
cia puede ajustarse a 
partir de Pl (ajuste fi- 
no), o por el inter- 
cambio tanto de Cl 
como de C2, Si en lu- 
gar de S1 se coloca 
una llave selectora, la 
banda de frecuencias 
puede ampliarse, colo- 
cando en lugar de C1 
varios capacitores de 
valores comprendidos 
entre 47nF y 470nF, 
Aquí también pue- 
den conseguirse seña- 
les de frecuencias 
comprendidas entre 
1Hz y algunos kHz, 
Este es el eireuito 
de mejor rendimiento, 
ya que tiene a su sali- 


MASAJEADORES 


ELECTRONICOS 





Circuito eléctrico de un masajeador profesional. 


da un FET de potencia, el cual posee un 
excelente rendimiento en la transferencia 
de energía hacia el transformador, con lo 
cual se consigue una considerable dismi- 
nución en el consumo de energía resul- 
tando un dispositivo portátil en el cual 
una batería de 9V permite su uso prolon- 
gado. La disposición de los componentes 
en una placa de circuito impreso se 
muestra en la figura 8. 

En general puede ser empleado cual- 
quier FET de potencia con la única salve- 
dad de que pueda drenar corrientes supe- 
riores a los dos ampere. Este componente 
debe estar provisto de un buen disipador 
de calor. 

El transformador es del tipo de poder 
con primario de 220V y secundario de 6V 
por 500mA. Aqui también es conveniente 
que el circuito integrado vaya montado en 
un zócalo dil de 14 patas. 


Con Pl se ajusta la frecuencia y con 
P2 la intensidad de los pulsos generados. 
Ambos potenciómetros pueden ser linea- 
les o logarítmicos. 

Los capacitores C+ y C2 deben ser de 
poliéster y C3 un electrolítico para 12V. 

La prueba de funcionamiento es seme- 
jante a los casos anteriores, razón por la 
eual no abundaremos en detalles, 

Por último, en la figura 9, se muestra 
el esquema eléctrico de un masajeador del 
tipo profesional de un solo canal, que es 
utilizado también por acupunturistas pa- 
ra estimular determinadas zonas asocia- 
das a una dolencia o falencia fisica. 

Se trata de un dispositivo que permite 
un masaje continuo o temporizado y que 
posibilita variar la intensidad de los pul- 
sos aplicados, la frecuencia y el ciclo de 
actividad. En este caso, la fuente de ener- 
gia se construye a partir de la red eléctri- 
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ca y no es necesario el uso de un trans- 
formador, dado que se trabaja con un 
transistor de salida para altas tensiones 
del tipo BU208. 

La temporización del masaje se consi- 
gue por medio de un 555 actuando como 
oscilador monoestable disparado por un 
pulsador normal abierto; el tiempo puede 
ser variado si, en lugar de un resistor de 
1M5, se colocara un potenciómetro de 
2M5, tanto lineal como logarítmico, 

La señal a ser utilizada se consigue 
con un segundo 555, cuya frecuencia se 
varía a partir de un potenciómetro de 
100k0 y el ciclo de actividad por medio de 
otro 555, también en configuración asta- 
ble, 

Note que en este circuito se pueden in- 
cluir Leds indicadores para saber cuándo 
el aparato está en funcionamiento, si se 
encuentra en tratamiento temporizado o 


MASAJEADORES ELECTRONICOS 





al = BUu208 | 





Circuito impreso del masajeador profesional. 





continuo, ete. En la figura 10, se da una goma conductora con un diámetro de no entraña un gran riesgo para la salud, 


sugerencia de circuito impreso para el unos 5cm. cuando son manejados por personas no 
masajeador profesional, Luego, estos terminales deben ser apli- idóneas pueden entorpecer algún trata- 


Para realizar masajes pueden fabricar- cados en las zonas a tratar. Reiteramos miento que se esté realizando en forma 
se electrodos circulares construidos con que, si bien el uso de estos masajeadores paralela. €) 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 


CONTROLES AUTOMATICOS 
DE TEMPERATURA 


Varias son las técnicas con las que el lector puede contar para 
controlar la temperatura de un ambiente. Los sensores de tem- 
peratura disponibles son muchos, por ejemplo los NTCs, dio- 
dos, y hasta transistores, lo que abre al proyectista una infini- 
dad de posibilidades prácticas, algunas de las cuales 


antener la temperatura constan- 
Mi: en un ambiente es una preo- 

cupación para muchos proyectos 
que incluyan cámaras de refrigeración, 
salas de trabajo, estufas, incubadoras y 
hasta transmisores, cuyos cristales nece- 
sitan permanecer a una temperatura de- 
terminada para atender las justas exi- 
gencias. 

El proyectista de aparatos electróni- 
cos, simples o complejos, cuya finalidad 
sea mantener constante la temperatura 
de un ambiente, tiene muchas opciones. 

Además de los sensores, que pueden 
ser de varias clases, los circuitos de ac- 


PORTADORES LIBERADOS 
POR EL CALOR 


Portadores de cargas 
en la zona de juntura son 
liberados por el calor. 





abordaremos en este artículo. 


or Newto 





cionamiento admiten las más diversas 
configuraciones en función de lo que de- 
ben activar. 

En este artículo enfocaremos, en for- 
ma detenida, los principales tipos de pro- 
yectos que implican el control de la tem- 
peratura ambiente y proporcionaremos, 
también, algunas sugerencias prácticas 
para los lectores que desarrollan esta cla- 
se de trabajo. 


Los sensores 


Los controles de temperatura más co- 
munes son los distintos sensores cuya 







Io (pA) 


Corriente de fuga X temperatura. 
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elección depende de varios factores, tales 
Como: 

a) linealidad 

b) banda de temperaturas de operación 

c) sensibilidad 

d) precio (o costo) 


A continuación damos algunas de las 
características de estos sensores: 


1 - Diodos 
Cuando se polariza un diodo en el sen- 


tido inversor, o cualquier juntura PN, cir- 
cula una corriente pequeña. Esta corrien- 


*C 
DIODO COMO 
SENSOR 


Amplificando la 
corriente del sensor. 


CONTROLES AUTOMATICOS DE TEMPERATURA 









DIODO SENSOR 


el 





Mayor amplificación 
con dos transistores. 



















SENSIBILIDAD 


Accionamiento de relé 
con control de sensibilidad. 


+6/12V 





MCH2RC1 
MCH2RC2 






1N414H8 





Accionamiento con 
transistor PNP. 













DIODO SENSOR 


(VOLTS) 


Rx= RESISTENCIA DE REALIMENTACION 










TENSION DE SALIDA (PIN: 5DELCI1) 





Comportamiento del circuito de la figura 6. sensores termométricos. 









1MC 
(AJUSTE) 







TRANSISTOR COMO 
SENSOR 





Y SALIDA 


Usando un transistor como 
sensor de temperatura. 





MEDIO AMBIENTE 


SENSOR 
SENOR CALOR MAS 


Circuito de accionamiento con amplificador operacional. — MAS CALIENTE 
Conecta con la elevación de la temperatura. 


FRIO 


MEDIO AMBIENTE 





El calor fluye del cuerpo más 
caliente hacia el más frío. 








CUBIERTA BUEN CONDUCTOR DE CALOR 


SENSOR COMUM 


SENSOR TERMOMETRICO 





PUNTA DE PEQUEÑA CAPACIDAD TERMICA 


Baja capacidad térmica - 
importante en los 
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Disparo de triacs con optodiacs. 


te se debe a la liberación de portadores de 
cargas por la agitación térmica de los áto- 
mos de la juntura, como muestra la figu- 
ra l. 

Dentro de la banda de -40'C a 
+125'"C, la intensidad de la corriente de 
fuga, como se la denomina, varía casi li- 
nealmente con la temperatura absoluta, 
tal como puede apreciarse en el gráfico 
de la figura 2. 

En un trecho suficientemente pequeño 
de esta curva, puede considerarse la res- 
puesta de un diodo lineal y utilizarlo has- 
ta para la medición de temperatura. 

Sin embargo, las corrientes obtenidas 
de diodos de silicio o germanio, cuando se 
los usa como sensores de temperatura, 
son muy bajas, del orden de unos pocos 
microampere, lo que exige el empleo de 
etapas amplificadoras con elevada ganan- 
cia y linealidad. 

La forma más simple de lograr un au- 
mento de la corriente de tales sensores se 
muestra en la figura 3 y consiste en la 
utilización de un transistor único como 
seguidor de emisor. 

Esta configuración tiene como caracte- 
rística la elevada impedancia de entrada, 


Apariencia de los NTCs. 





si a la etapa se juntan las características ' 


del sensor puede obtenerse, también, una 
elevada ganancia de corriente. 

Si igualmente, con esta etapa, aún no 
se tuviera una ganancia suficiente para la 
aplicación deseada, se puede partir de un 
Darlington, como muestra la figura 4. 

La ganancia está dada aproximada- 
mente por el producto de las ganancias de 
los transistores utilizados, y la impedan- 
cía de entrada por el producto de la resis- 
tencia de carga (Rx) por la ganancia de la 
etapa. 

El accionamiento de un relé, a partir 


de un sensor de este tipo, puede lograrse * 


con cierta facilidad utilizando el circuito 
de la figura 5. 

Este circuito no es de gran sensibili- 
dad pero, dependiendo del punto en que 
debe operar, se puede agregar un control, 
el que consiste en un potenciómetro, co- 
mo muestra la misma figura. 


Para mayor sensibilidad se puede utili- * 


zar la configuración de la figura 6, que 
tiene por base uñ amplificador operacio- 
nal. 

El sensor (diodo) se conecta a un tran- 
sistor, de modo tal que este componente, 


Transistor sensor estabilizando 
térmicamente una salida de audio, 


TRANSISTOR DE POTENCIA 


SENSOR DE TEMPERATURA 


Transistor sensor 
montado en un disipador. 


TEMPERATURA 
Características de sensores 
resistivos de temperatura. 





Termómetro simple con NTC (escala no lineal). 
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con un resistor, forme un divisor de ten- 
sión. Esta tensión se aplica a la entrada 
no inversora de un amplificador operacio- 
nal. 

La tensión de referencia se aplica a la 
entrada inversora donde también existe 


O+ 6V/12V 


MCHZRACI 17) 


MCH2RO2(12V) 


una realimentación que fija la ganancia 
del circuito, 
Dejando en abierfo esta realimentación 


se tiene la ganancia máxima y, así, una. 


acción de conmutación más aguda, como 
se ve en la figura 7. 


MCH2RC116V) 
MCH2RC2112V) 


9 


Circuitos de disparo con NTCs. Circuito para 
accionar el relé en una banda de temperatura. 





6/+12V 
O 


01 
1N 4148 


parres L6v) 


En (a) disparo con la elevación 
de temperatura y en (b) disparo con la caída. 


4 
APERTURA 





HISTERESIS 


TEMPERATURA 


i 
CERRAMIENTO 


Comportamiento de un contro] con relé. 
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La tensión de referencia determina el 
punto de disparo y éste puede ajustarse 
por medio de un potenciómetro. 

Si el transistor excitador fuera un NPN 
se tendrá la encrgización de la bobina del 
relé, cuando la salida del operacional fue- 
ra positiva. 

Por otro lado, si se utiliza un transistor 
PNP en la configuración mostrada en la fi- 
gura 8, el accionamiento se produce con 
la salida en 0V, 

Estas dos posibilidades pueden llevar 
al circuito a controlar tanto elementos de 
calentamiento como de refrigeración, 
manteniendo el relé energizado sólo en los 
momentos en que la alimentación de tales 
dispositivos se hiciera necesaria. Esto es 
importante para reducir el consumo de 
energía del aparalo. 

Una versión más sofisticada incluye el 
disparo de un triac con un acoplador ópti- 
co. (Figura 9). 

En este caso, cuando el LED es energi- 
zado, ya sea por el nivel alto o por el nivel 
bajo en la salida del operacional, se ten- 
drá el disparo del triac controlando, así, 
cargas de potencia elevada. El acoplador 
es del tipo de los que incluyen un Opto- 
diac. 

La realimentación del operacional con- 
trola, en este caso, la ganancia y el trim- 
pot, en el divisor de referencia, fija la tem- 
peratura en que se produce el disparo. 

Una característica importante de éste 
circuito es su aislación. 

Para una mayor seguridad de opera- 
ción, los optodiacs controlan eléctrica- 
mente el circuito de control de la carga de 
alta potencia. 


2 - Transistores 


Cuando se aplica una tensión entre el 
colector y el emisor de un transistor, 
manteniendo su base abierta, fluye una 
pequeña corriente, denominada de fuga 
(Iceo), que también depende de la tempe- 
ratura. 

Esta corriente tiene la misma natura- 
leza que la corriente de fuga de los diodos 
y, por eso, permite que transistores co- 
munes puedan utilizarse como sensores 
de temperatura. 

Los circuitos de aplicación son básica- 
mente los mismos que explicamos para 
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los diodos, pero existen algunas posibili- 
dades adicionales. Se puede controlar la 
corriente de reposo y hasta amplificarla 
con una polarización conveniente de la 
base del transistor, como muestra la figu- 
ra 10, 

Esto significa que, aun teniendo las 
aplicaciones básicas de los diodos, el uso 
de un transistor como sensor de tempera- 
tura ofrece algunos elementos adicionales 
para el proyecto, 

Tanto en los casos de los diodos como 
en el de los transistores, y de los demás 
sensores de temperatura, es importante 
observar una característica que influye 
enormemente en el tipo de aplicación pre- 
tendida. 

Cuando se coloca un sensor en con- 
tacto con un determinado medio para 
“sentir” su temperatura, demora un cierto 
tiempo hasta que eso ocurre. 

Existe un intervalo durante el cual flu- 
ye calor del sensor hacia el ambiente (si 
éste tuviera una temperatura mayor) o del 
medio ambiente hacia el sensor (si estu- 
viera más frio), hasta que se alcance el 
equilibrio térmico. (Figura 11). 

Este intervalo depende básicamente 
del material del que está hecho el sensor, 
de sus dimensiones y, además, de la dife- 
rencia de temperatura entre él y el medio 
ambiente. 

Reduciendo a un mínimo la capacidad 
térmica del sensor se tendrá la velocidad 
máxima de respuesta, es decir, la máxima 
“prontitud” que nos lleya a un tiempo mi- 
nimo de acción. 

En los sensores para termómetros, es- 
ta característica es importante, aunque 
en los casos de controles menos críticos, 
como incubadoras o estufas, esta caracte- 
rística ya no es tan importante. 

Los pequeños diodos de silicio presen- 
tan una prontitud razonable a pesar de 
que sus encapsulados de vidrio no pue- 
dan considerarse ideales en términos de 
conductividad térmica, 

Diodos termométricos especiales, co- 
mo los de la figura 12, utilizan encapsula- 
dos especiales que reducen la capacidad 
térmica y, con eso, aumentan su pronti- 
tud, volviéndose ideales para aplicaciones 
en mediciones de temperatura. 

Estos diodos están fabricados según 
"proceso que aumenta su linealidad dentro 






TEMPERATURA 







BANDA DE TEMPERATURA 
EN LA ESTUFA 








; “*—— TIEMPO DE RESPUESTA 













TEMPERATURA EN QUE 
DESCONECTA 


= ---PUNTODE AJUSTE 


A EN QUE 
CONEC 


Acción retardada del control de una estufa. 








o 





de la banda de operación, haciéndolos 
más precisos, 

Respecto de los transistores, por ser 
mayores, presentan una prontitud menor, 
pero también pueden utilizarse para mu- 
chos proyectos. 

En la figura 13 aparece un ejemplo 
donde un transistor regula la polarización 
(corriente de reposo) de una etapa de po- 
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Control doble con un sensor. 








4 aro 







tencia de un amplificador de audio. El 
transistor debe montarse en contacto tér- 
mico con el disipador de calor de los tran- 
sistores de salida. (Figura 14). 

Con el aumento de la temperatura de 
los transistores tiende a aumentar la co- 
rriente de fuga, con lo que se genera más 
calor en un proceso acumulativo que cul- - 
mina con la quema de los transistores de 
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co 
741 


D 
1N4148 


Da 
19 4)48 


1 
(> ) DETERMINA LA ABERTURA DE LA VENTANA — “umm 


SALIDA (BASE DE 01] 


Circuito para accionar el relé en una banda de temperatura. 





Disparo de triac con acoplador óptico (optodiac). 


salida. "Sintiendo" la elevación de la tem- 
peratura de los componentes de potencia, 
el transistor sensor compensa la polariza- 
ción de base de los transistores de salida 
y, asi, impide una elevación mayor de la 
corriente de reposo, 





3 - NTCs 


Los NTCs (Negative Temperature Coef- 
ficient) son muy usados en los sistemas 
de control de temperatura. Estos com- 
ponentes consisten en elementos resisti- 
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vos cuya temperatura disminuye en for- 
ma casi lineal con la temperatura absolu- 
ta, como vemos en la figura 15. 

Dependiendo de su construcción y del 
material empleado, estos dispositivos 
pueden presentar resistencias a la tempe- 
ratura ambiente que varían entre pocos 
ohms y centenas de kilohoms. 

Los formatos dependen de las aplica- 
ciones, siendo los más comunes los que 
aparecen en la figura 16, que reúnen ca- 
racterísticas de pequeña capacidad térmi- 
ca con buena conductividad de calor. 

Para los de la banda entre 1kQ y 
100kQ, la utilización en circuitos simples 
de control puede hacerse según los ejem- 
plos que damos a continuación. 

En una aplicación más simple, tene- 
mos un medidor de temperatura con un 
NTC (sensor) y un microamperímetro co- 
mo indicador. El circuito de la figura 17 
tiene una razonable linealidad en una 
banda de temperaturas del orden de 0 a 
50%, lo que permite usarlo como termó- 
metro simple. Para el disparo de un relé, 
a partir de la elevación o caída de tempe- 
ratura en el sensor, tenemos el circuito de 
la figura 18. 

El potenciómetro ajusta el punto de 
disparo, es decir la temperatura en la que 
el relé queda en el umbral del cierre de 
sus contactos, ¡ 

Este circuito opera bien en la banda de 
-10 a +100C, sirviendo como base eli- 
ciente para un proyecto de control de 
temperatura. 

En una aplicación más sofisticada, 
puede contarse con el uso de un amplifi- 
cador operacional en la configuración de 
la figura 19. 

En este circuito se ajusta la tensión de 
referencia por P1, de modo que en la tem- 
peratura umbral de disparo, la tensión en 
la otra entrada sea del mismo orden, se- 
gún el NTC utilizado. La resistencia del 
NTC debe ser la misma que la mitad de 
P1 en la temperatura de disparo. 

La gran variación de resistencia que se 
obtiene en función de la temperatura ha- 
ce que este tipo de sensor sea ideal para 
control de estufas, cámaras de refrigera- 
ción, etc, 

Un factor importante que es necesario 
analizar en esta clase de circuitos es su 
histéresis, 
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Como se ve en la figura 20, la tempe- 
ratura a la que se produce el cierre de un 
relé es algo diferente de aquélla en la que 
se obtiene su apertura. 


Esto ocurre porque la corriente de ac- 


cionamiento de un relé es mayor que su 
corriente de mantenimiento, 

Si se necesitaran, por ejemplo, 100mA 
para accionar un relé, éste no abriría sus 
contactos con estos mismos 100mA sino 
con poco menos, aproximadamente 
90mA, Existe, entonces, una corriente de 
histéresis del orden de los 10mA, 

En un control de temperatura para 
una estufa, por ejemplo, esta histéresis 
significa que no conseguiremos mante- 
nerlo exactamente en una temperatura fi- 
jada, pero sí dentro de una banda, como 
sugiere la figura 21. 

El ancho de esta banda dependerá, 
justamente, de la histéresis del circuito. 

Con un amplificador operacional de al- 
ta ganancia, o con un comparador de ten- 
sión, se pueden reducir los efectos por la 
histéresis del relé, pero aún así se produ- 
ce el efecto de la capacidad térmica del 
sensor, Una vez que el sistema se acciona 
para calentar un ambiente, por ejemplo 
una estufa, en función de una caída de la 
temperatura, hay cierta demora para que 
el sensor “sienta” la recuperación de esta 
temperatura. Este tiempo hace que el relé 
se desactive, aun cuando la temperatura 
preajustada haya sido algo superada, co- 
mo se observa en la figura 22. 

Este problema también hace que la ac- 
tuación del sistema siempre se produzca 
en una banda cuyo ancho dependa de la 
prontitud con la que el sensor responde a 
las variaciones de temperatura. 

Los NTCs pueden servir de base para 
la elaboración de circuitos bastante inte- 
resantes. 

En la figura 23 se ve una aplicación 
doble, es decir que un único NTC se utili- 
za para accionar un relé cuando la tem- 
peratura cae por debajo de un cierto valor 
y otro cuando lo supera. 

El circuito integrado tanto puede ser 
un doble 741 como el MC1458 o equiva- 
lente. P1 y P2 son los ajustes de acciona- 
miento de los dos relés, 

Una aplicación importante para este 
circuito es accionar un calentador cuando 
la temperatura cae por debajo de un valor 


SALIDA (BASE DE Q1) 


Vec 


(2 + DETERMINA LA ABERTURA DE LA VENTANA 









VENTANA 


4(*c) 


Circuito para accionar el relé en una banda de temperatura. 














Control con triac a partir del TDA1023 (Philips). 


mínimo fijado, y accionar un sistema de 
refrigeración cuando sube por encima de 
otro valor determinado. 

Los contactos suplementarios del relé 
pueden utilizarse para formar un sistema 
lógico que impida que sus dos cargas se 
activen al mismo tiempo. 
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Otra configuración importante para 
control de temperatura es la que se mues- 
tra en la figura 24 y que tiene por base un 
discriminador de ventana. 

Este circuito mantiene un relé energi- 
zado sólo cuando la temperatura está 
entre dos valores prefijados. La diferen- 
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cia entre estos valores es la “ventana” del 
circuito y puede alterarse en función de 
los componentes de la referencia de ten- 
sión. 

Un doble comparador de tensión como 
los de la serie CA139 (pueden utilizarse 
dos comparadores de los cuatro disponi- 
bles en los integrados de esta serie) fun- 
cionan bien en este tipo de aplicación. 
También pueden usarse operacionales co- 
munes como el 741. 

El circuito de la figura 24 puede modi- 
ficarse fácilmente para operar con opto- 
diacs, obteniéndose, así, la configuración 
de la figura 25. 

El funcionamiento es el mismo, Cuan- 
do los LEDs infrarrojos de los optodiacs 
se excitan, los triacs conducen alimentan- 
do las cargas de potencia. La aislación de 
la carga en relación al circuito de control 
es total. 

También se puede modificar el circuito 
a fin de tener una ventana de desactiva- 
ción, como se observa en la figura 26. 


En este circuito, cuando la temperatu- 
ra del sensor está entre dos valores prefi- 
jados, el relé se mantiene desactivado. 

El ancho de la “ventana” se puede 
ajustar en función de los componentes de 
la referencia de tensión. En la salida, tan- 
to pueden usarse los relés, según la apli- 
cación indicada, como optoacopladores 
del tipo con diac interno, caso en el que 
se puede controlar directamente un dis- 
positivo de potencia externo vía triac. 


Otros circuitos 


Existen circuitos integrados proyecta- 
dos especialmente para operar en contro- 
les de potencia. Un integrado importante 
en este tipo de aplicación es el TDA1023 
que consiste en un control electrónico pa- 
ra triacs, especialmente proyectado para 
permitir un control muy preciso de equi- 
pos para calefacción. 

En la figura 27 puede observarse un 
circuito de aplicación para este integrado, 
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indicado para potencias de 1200W a 
2000W, con una banda de temperaturas 
entre 5 y 30€ y utilizando el triac BT139 
de Philips Component, que también fabri- 
ca el circuito integrado. 

El circuito está proyectado para la red 
de 220V y el NTC es de 22kQ en la tempe- 
ratura ambiente. 

El VDR es de 250V y el diodo es un 
BYW56. El resistor al pin 11 del integrado 
debe tener una tolerancia del 1%. 


Conclusión 


Los proyectos e ideas que se presentan 
en este artículo son sólo una pequeña 
parcela de lo que es posible hacer en tér- 
minos de controles de temperatura. En 
ediciones anteriores hemos abordado el 
tema en proyectos aislados, los que tam- 
bién pueden servir de base para los que 
coleccionan nuestra revista, complemen- 
tando, de esta manera, el material de este 
artículo. €> 


INFORME ESPECIAL 


LA RADIO DEL 
AUTOMOVIL - HOY 


El término CAR-STEREO significa, hoy en día, algo muy dife- 
rente de lo que significaba hace sólo algunos años atrás. Las 
recientes Exposiciones de Electrónica para el Consumidor, en 
Chicago y Berlín, mostraron que la industria asigna actualmen- 
te a esta rama de la Electrónica un papel preponderante, lo que 
es aceptado ávidamente por el usuario que rodea cada Stand 
de CAR-STEREO con mucho interés. En la presente nota trata- 
remos de analizar algunas de las novedades técnicas y comer- 
ciales que se ofrecen al público en la actualidad. 


Por Egon Strauss 


ACERO R CREAN RAN CO CRI ces t3iósa 
a A II ise 


1, El mercado TABLA 1. Las cifras del CAR-STEREO (Valores en dólares) 
del CAR-STEREO —_——— 
Año Ventas originales » Post-venta 
La E.1.A. (Electronic Industries Asso- 3 =P O A 
ciation = Asociación de Industrias Elec- 1988 2,750 millones 1,187 millones 
trónicas de los Estados Unidos) publica 1989 3,000 millones 1,125 millones 
las siguientes cifras que dividen el mer- ¡999 3,100 millones 1.192 millones 
cado del CAR-STEREO en dos segmen- : e 
1991 2,87 1,2 . 
tos: Los equipos instalados originalmen- liar o 


te por el fabricante y los equipos 1992 3,199 millones 1,467 millones 





Un cambiador de CD para automóvil. 
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instalados por el usuario en post-venta. 
Se indican las cifras estimadas entre 
1988 y 1992. 

Se observa que, en 1992, existió un 
mercado de casi cinco millones de dóla- 














n_——— 


| Una solución más completa. 


res, cifra que no puede ser ignorada por 
ninguna industria. 

La característica de un mercado 
post-venta hace que este tipo de opera- 
ción sea especialmente atractivo en paí- 
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Eroni 


Froni 


Una propuesta de CAR-STEREO de alta potencia y Hi-Fi, 
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ses como la Argentina, donde florecen 
los talleres pequeños y medianos. 


2. Los productos 
del CAR-STEREO 


Entre los productos del mercado 0rj- 
ginal se encuentran, entre otros, desde 
luego, la radio de AM/FM y el pasacas- 
sette, mientras que el mercado de post- 
venta incluye amplificadores de poten- 
cia, parlantes adicionales y pasadiscos 
y cambiadores de CD (COMPACT 
DISC), 

Si bien todos los equipos estaban 
ubicados tradicionalmente en el frente 
del automóvil, se agrega ahora la va- 
riante de colocar los mismos en el baúl 
del vehículo. 

Esto impide, o al menos dificulta, el 
robo de dicho equipo. 

Un ejemplo típico de esta tendencia 
se observa en la figura 1, donde vemos 
un cambiador de CD para seis discos 
que se puede instalar en el baúl o en 
cualquier otra parte del automóvil, 
donde quede protegido de los agentes 
atmosféricos. 

Este modelo 59922 de la marca AL- 
PINE puede funcionar en un conjunto 
simple con dos parlantes y un recep- 
tor-amplificador, como vemos en la fi- 
gura 2. 

Este simple sistema que posee dos 
parlantes frontales con una potencia 
máxima de 25 watt por canal puede am- 
pliarse, sin embargo, a otras modalida- 
des más complejas, como vemos en las 
figuras 3, 4 y 5. 





Una bobina móvil de polimidas. | 
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En la figura 3 se agregan dos parlan- 
tes posteriores y un amplificador adicio- 
nal para los mismos. 

Con esta combinación se llega hasta 
4 x 25 watt de potencia, 

En la propuesta de la figura 4 se usa 
otro sinto-amplificador, el modelo 
7807R, con lo cual se llega a 4 x 30 
watt. 

El sistema de la figura 5 posee dos 
amplificadores adicionales, el 3547 para 
los parlantes posteriores, de 2 x 100 


Figura 7. Un despiece de parlante de Hi-Fi, 


watt, y el 35225 para los parlantes fron- 
tales, de 2 x 65 watt. 

Todas estas diferentes variantes 
usan también parlantes especiales de 
dos y tres vías en cuya construcción se 
utilizan, en parte, tecnologías y materia- 
les nuevos. El imán usado en los par 
lantes está basado en una aleación que 
contiene neodimio, un elemento perte- 
neciente a las tierras raras que otorga 
una excelente relación entre potencia y 
tamaño, 





Aspecto de parlantes de doble y triple vía. 
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Esta característica es sumañente 
importante en equipos móviles como el 
CAR-STEREO. 

Las vibraciones propias del vehículo 
no alectan a los nuevos tipos de bobina 
móvil, cuyo aspecto se observa en la fi- 
gura 6. 

Estas bobinas son autosoportantes 
debido al uso de polimidas de gran re- 
sistencia mecánica y térmica, 

Otra característica que se encuentra 
en los equipos de calidad superior son 
los bornes de conexión con un baño de 
Oro, 

Este aparente “lujo” se justifica debi- 
do a las condiciones ambientales extre 
mas que se encuentran en los equipos 
del servicio móvil (tierra, vapores de áci- 
do, humedad, calor, frío, etc.). 

En la iigura 7 se observa un conjunto 
completo desarmado de un parlante de 
alta potencia y alto rendimiento, Se ob- 
serva, de izquierda a derecha, la junta, 
el cono (membrana) recubierto con resi- 
nas epoxidicas y hecho de papel sin 
prensar, la canasta, amortiguación do- 
ble, la pieza polar alargada y ventilada y 
el imán anvuar que, en este caso, contie- 
ne estroncio en su aleación. 

Otro aspecto interesante y novedoso 


A 





lo constituyen los parlantes de dos y 


tres vías de gran potencia, amplia gama: 


de frecuencia y excelente rendimiento. 
Estos parlantes se muestran en la fi- 
gura 8. 


3. La instalación 


Los componentes del CAR-STEREO de 
alta fidelidad requieren también precau- 
ciones adecuadas en su instalación. Los 
parlantes frontales que se suelen colocar 
en las puertas delanteras del automóvil 
requieren para su montaje placas de ma- 
dera bien elaboradas. Similares a las que 
se observan en la figura 9, 

En estas placas se colocan los par- 
lantes del tipo SQUAWXER (rango me- 
dio) y TWEETER (agudos). 

Cabe señalar que esta foto corres- 
ponde a una instalación Hi-Fi de lujo, 
en un automóvil Rolls-Royce. En la figu- 
ra 10 vemos otro aspecto de la misma 
instalación, con parte del equipo ubica- 
do en el baúl del Rolls-Royce Silver Sha- 
dow IL. 








Los parlantes corresponden a la mar- 
ca Kappa, observándose que en este tipo 
de instalación queda poco lugar para los 
palos de golf. 

Se nota que el dueño del Rolls es un 
aficionado a la alta fidelidad. 

En cuanto al montaje del equipo cen- 
tral, se usa un frente desmontable cuyo 





El baúl de un Rolls-Royce con equipo de Hi-Fi. 
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LA RADIO DEL AUTOMOVIL - HOY 


+ Instalación de partantes en la puerta. 


tamaño reducido permite al usuario lle- 
varlo en el bolsillo de la camisa, como 
vemos en la figura 11. 

El montaje separado del equipo com- 
pleto (el sintoamplificador en el tablero, 
el cambiadiseos de CD y, eventualmen- 
te, amplificadores de alta potencia en el 
baúl y parlantes en todas partes) obli- 








LA RADIO DEL AUTOMOVIL - HOY 





o 





El frente desmontable del modelo 751314 de ALPINE. 
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gan a un interconectado amplio que se 
efectúa en el dominio digital, donde esto 
sea posible, 

Las líneas entre sintonizador y arm- 
plificador de potencia y entre cambiador 
de CD y sintonizador pueden efectuarse, 
especialmente, por medio de lineas digi- 
tales. 

Se usan para este fin, en forma ere- 
ciente, cables de fibras ópticas que no 
sólo garantizan conexiones de bajas pér- 
didas, completamente libres de interfe- 
rencias, sino también más sólidas y re- 
sistentes a la corrosión y a la fatiga 
mecánica, La mayoría de los equipos de 
punta viene provisto con entradas /sali- 
das digitales preparadas para cables de 
fibra óptica. 


4, Conclusiones 


Los recientes adelantos en la Electró- 
nica de Consumo benefician también al 
CAR-STEREO, agregándose en este sen- 
tido, además, las mejoras técnicas y tec- 
nológicas del rubro. 

2l consiguiente incremento en el 
mercado de post-venta beneficia por 
igual al usuario y al técnico del ramo. €9 


MONTAJES 





UN TVCON 
4 NORMAS 


En una nota de Saber Electrónica expusimos los fundamentos teó- 
ricos de la adaptación multinorma de un televisor obtenible en pla- 
za. Aquí nos ocuparemos de la ejecución práctica de este proyecto, 


1. La reforma 


Obviamente, para hacer funcionar un 
televisor en una norma que usa una sub- 
portadora de crominancia de 4,43MHz, es 
necesario agregar un cristal de esta fre- 
cuencia en el lugar adecuado de su cir- 
cuito normal y, además, incluir también 
los elementos de conmutación que se re- 
quieren para ponerlo en funcionamiento 
sólo en las circunstancias adecuadas, es 
decir, cuando se trata de reproducir una 
señal codificada en esta norma (señal de 
cámara o camcorder, videocassette, disco 
láser LD, etc.). 

Cuando el televisor a reformar usa 
una conmutación automática, este requi- 
sito se simplifica. Los circuitos integrados 
TDA8362 y TDA4650, entre otros, poseen 
etapas que reconocen las señales de 3,58 
0 4,43MHz, respectivamente, y electúan 
la conmutación necesaria para este fin. 

Queremos aclarar que hemos denomi- 
nado a esta reforma de "cuatro normas" 
sólo por modestia, ya que en realidad la 
reforma es de "cinco normas", a saber: 
PAL-N, PAL-M, PAL-B, NTSC-M y NTSC- 
4,43, Como la norma NTSC-4,43 general- 
mente no se usa en estas latitudes, no la 
hemos tomado en cuenta, pero, en rigor 
de verdad, la misma está presente en el 
proyecto, aun cuando no la usamos. 


2. Modificaciones 
para cuatro normas 


En el televisor original para el mercado 
latinoamericano, el demodulador de cro- 


Por Egon Strauss 
yn EN sE 





Conclusión 


minancia está preparado para PAL-M, 
PAL-N y NTSC-M, existiendo, por lo tanto 
en la pata 34 del TDA8362 tres cristales 
con las frecuencias que indicamos a con- 
tinuación: 


PAL-M: — 3,57561149MHz,  PAL-N: 
3,58205625MHz y NTSC-M: 3,579545 
MHz. Como el técnico de TV-Color bien 
sabe, estos valores surgen de las siguien- 
tes expresiones matemáticas: 


PAL-N; fsc = (917 + 4/625). fh/4 = 
3,58205625MHz 


PAL-M: fsc = (909 . fh)/4 = 
3,57561149MHz 


NTSC-M: fsc = (910 . fh)/4 = 
3,579545MHz 


PAL-B: fsc = (1135 + 4/625) . fh/4 = 
4,43361875MHz 


en donde rigen los siguientes valores 
para fh: en las normas B y N, fh = 15625 
Hz y en las normas M, fh = 15734,26374 
Hz. 

En el TDA8362 se usa la pata 34 para 
la conexión de los cristales de 3,6MHz co- 
mo valor nominal. En la pata 35 se conec- 
ta un cristabde 4,43MHZz o, en su defecto, 
un resistor de unos 47K a +B. En la figu- 
ra 4 vemos esta parte del circuito. 

Así para lograr el funcionamiento del 
equipo en PAL-B o en NTSC-4,43, se pro- 
cede de la siguiente manera: se elimina la 
conexión de la pata 39 a +B y se conecta 
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en su lugar un cristal de 4,43361875MHz 
en serie con un capacitor de cerámica de 
18pF a masa. 

En la figura 5 se observa esta modifi- 
cación. 

Con el cristal de 4,43MHz conectado, 
se puede usar la entrada de A/V del tele- 
visor para conectar en forma directa un 
camcorder, un videograbador o un repro- 
ductor de discos láser, todos de la norma 
PAL-B, y obtener en el televisor-la imagen 
y el sonido correctos. 

El televisor, de esta manera, es apto 
para las cuatro normas mencionadas más 
arriba. 

La adaptación descripta se efectuó en 
un televisor Philips, modelo 20GX1850/ 
54R, pero, de la misma manera es apta 
para todo otro televisor que use el inte- 
grado TDA8362, cualquiera fuera su mar- 
ca. 

Queremos mencionar que con los tele- 
visores equipados con el integrado 
TDA4650, se puede efectuar una adapta- 
ción similar, si bien las patas involucra- 
das en la reforma son la pata 19, para los 
sistemas de 3,58MHz, y la pata 21 para 
los sistemas de 4,43MHz. Los valores de 
frecuencia de los cristales utilizados son 
el doble de las frecuencias originales: 


PAL-N: 7,1641125MHz 
PAL-M: 7,15122298MHz 
NTSC-M: 7,15909MHz 
PAL-B: 8,8672375MHz 


En lo demás, el procedimiento es idén- 
tico. € 


CONVERSION DE NORMAS DE TV 


leon CHR-FILTER TCABI62-PAUNTSC 


PALINTSC 1V7 32 
SECAM 4va4 


47K 


y 
Ez 
m 
ho 
5d 


18pF 
3,579 Mhz 
3,682 Mhz 
ADD FOR TRINORMA 


A Pp 


KT 


Detalle del circuito original en el modelo 20GX1850/54R. 
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CONVERSION DE NORMAS DE TV 


Iron CHR-FILTER  TCA8362-PAL/NTSC 


SECAM 4V4 


SECAM 0V3 


PALINTSC FORCE 


q o a a 


Detalle de la modificación de normas. 
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AMPLIFICADOR 
DE USO GENERAL 


Los amplificadores de audio con alimentación en la banda de 4 a 
12V, con potencias de hasta 1W, tienen una gran cantidad de apli- 
caciones. Se los emplea en juguetes, intercomunicadores, recep- 
tores experimentales o de bajo costo, fonógrafos, instrumentos 





musicales portátiles, seguidores de señales, alarmas, etc. 


l circuito que aquí proponemos está 
E tus en el LM386, de National, 

un componente extremadamente 
popular para este tipo de aplicación. 

Los amplificadores de potencia en la 
banda de 200mW a 1000mW son ideales 
para aplicaciones en las que se utilizan 
pilas o batería para alimentación o, tam- 
bién, en proyectos experimentales, jugue- 
tes e intercomunicadores. 

El LM386, de National, es el compo- 
nente ideal para esta aplicación, dado su 
facilidad de obtención, bajo costo y la ne- 
cesidad de pocos componentes externos 
para lograr un amplificador completo, 


+ 4a 12 | 
e 








Diagrama del 
amplificador de 200 a 1000mVW. 





Y 


Por Newton C. Braga 


Además, el LM386 tiene la ganancia 
programada externamente por medio de 
un capacitor (C2), lo que permite ade- 
cuarlo a las más diversas aplicaciones. 

En este artículo daremos la confgura- 
ción básica del LM386, con ganancia 200 
y alimentación entre 4 y 12V, 

Para reducir la ganancia, se deben in- 
tercalar resistores de hasta 10kQ en serie 
con €2, o abrir e! circuito, retirando a C2, 
cuando se llega al mínimo de 20. 


Características: 


+ Tensión de alimentación: 4 a 12V - pa- 
ra el LU386N-1, 3 y LUS86M-1 
r 
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Placa de circuito impreso. 


Tensión de alimentación: 5 a 18V - pa- 
ra cl LM386N-4 

Corriente de reposo (6V)- 4mA (tip) 
Ganancia de tensión: 20 a 200 (ver 
texto) 

Potencia de salida: 6V/8 - LM386N- 
1, LM386M-1: 325mW (tip) 

Potencia de salida: 9V/80 - LM386N- 
3: 700mW (tip) 

Potencia de salida: 
LM386N-4: 1000mW (tip) 
Banda pasante: 300kHz 
Distorsión armónica total (6V, 80, 
125mW): 0,2% (tip) 

Resistencia de entrada: 50x% (tip) 


16V/320 - 








AMPLIFICADOR DE USO GENERAL 


e Disipación total: LM386N - 1,25W 
* Disipación total: LM386N - 0,73W 


En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del amplificador sugerido por 
National Semiconductor. 

En el circuito indicado, la señal es 
aplicada a la entrada no inversora a tra- 
vés del potenciómetro de volumen P1. La 
ganancia del circuito está determinada 
por el capacitor entre los pines 1 y 8. Sin 
este capacitor, tenemos la ganancia míni- 
ma de 20; con el capacitor, tenemos la ga- 
nancia máxima de 200. 

C6 y Rl se usan solamente en el caso 
del LM386N-4, sirviendo para mantener 
constante la impedancia de carga en la 
banda de frecuencia de operación. 

Con ganancias elevadas es importante 
la utilización de C3, a fin de evitar inesta- 
bilidades en el circuito, pero con ganan- 
cias bajas, como por ejemplo sin el capa- 
citor C2, el capacitor C3 puede ser 
eliminado, 

La figura 2 sugiere una disposición de 
componentes en placa de circuito impreso. 


Los capacitores electrolíticos deben te- 
ner una tensión de trabajo de por lo me- 
nos 50% mayor que la tensión de alimen- 
tación. Los demás capacitores pueden ser 
de poliéster o cerámicos. 

El potenciómetro es logarítmico y pue- 
de incluir la llave que conecta y desconec- 
ta la alimentación. Los cables de entrada 
de la señal deberán ser blindados. Sería 
interesante utilizar un zócalo para el cir- 
cuito integrado, ya que con eso se evitaría 
el calor del proceso de soldadura y tendri- 
amos mayor facilidad de sustitución en 
caso de necesidad, 

Para probar este amplificador sólo es 
preciso alimentarlo con tensiones de 
acuerdo con la versión y aplicar una señal 
en la entrada. + 

Esta señal puede provenir de un inyec- 
tor, de la salida de un walkman o, tam- 
bién, de un micrófono de cristal. Compro- 
bado el funcionamiento, sólo queda 
utilizar el aparato en la aplicación desea- 
da. En caso de utilizarse solamente la eta- 
pa en un circuito mayor, el lay-out de la 
placa puede ser modificado. € 
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LISTA DE ola di 


Semiconductores: 
CIT > LMM386 - ver texto 


Resistores: 


"RI - 100 - ver texto ee 
1p7:> bn cualieis log det0Ko. 


Viihabitoras: 
101,02 - 10uF - electrolítico. 
: có, lala 100nF - poliéster:o cerá- 


CA  o0ur- electrolítico 
C6.- 47nF - poliéster o cerámico . 


C7- gl - electrolítico 


Varios 

Pte - Parlante de 4,86 100.500 
41 - Jack de entrada según la apli- 
cación : 


Placa de circuito impreso, zócalo 


para: el circuito integrado, perilla 
para el potenciómetro, cables, sol- 


ala elo. 
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SINTETIZADOR 


SENOIDAL CMOS 


En este artículo describiremos el montaje de un sintetizador de 

señales senoidales de hasta 400kHz, que está basado en circui- 

tos integrados CMOS. Este equipo puede utilizarse en la forma 

auto-oscilante o sincronizado por señales CMOS externas y po- 

see una amplia gama de aplicaciones en el banco del proyectis- 
ta que necesita de este tipo de señales de buena precisión. 





os circuitos integrados de la 
[ jsi CMOS digital, generan 

señales rectangulares o, en tal 
caso, sólo admiten este tipo de se- 
ñal en sus entradas. 

Sin embargo, con algunos artifi- 
cios se puede generar señales de 
otras formas de onda, asimismo 
utilizando circuitos lógicos de esta 
familia. En este artículo les mostra- 
remos cómo hacerlo y daremos al- 
gunas aplicaciones prácticas bas- 
tante interesantes. 

Utilizando un 4093 con buffer y 
oscilador rectangular en un 4015, 
para conformar la señal rectangu- 
lar transformándola en senoidal, este 
circuito puede operar con entradas de 
hasta 5MHz, lo que producirá una señal 
senoidal de hasta 400kHz en su salida. 

Con la utilización adicional de un fil- 
tro pasabandas se pueden suavizar los 
contornos de la señal generada, lo que 
permite su empleo en las aplicaciones 
más criticas como, por ejemplo, en la 





Por Newton C. cai 


A EeEeCIAA rad lcd 





ENTRADA 
BUFFER 


AA ) 
E 


SHIFT REGISTER 
OSCILADOR LOCAL 100Hz-1MMa 


Diagrama en bloques del aparato. 


prueba de equipos de audio. La alimen- 
tación podrá hacerse con pilas o con ba- 
tería de 9V, ya que el consumo de la uni- 
dad es bastante bajo. Con el calibrado de 
la escala del oscilador local, las señales 
podrán ser producidas con precisión, lo 
que hará que este circuito resulte de 
gran utilidad como instrumento de cali- 
brado. 
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Características: 


* Tensión de alimentación: 3a 
15V 

* Consumo típico (6V): 1mA 

* Frecuencia máxima de entrada: 
5MHz (6V) 

* Frecuencia máxima de salida: 
400kHz (6V) 

* Número de segmentos de la se- 
noide sintetizada: 8 por ciclo 






Cómo funciona 


En la figura 1 se observa un dia- 
grama en bloques que representa 
este sintetizador. 

El primer bloque tiene por base un 
4093B que opera en dos modalidades, 
determinadas por la posición de S2. 

Con $2 conectado al pin 10 del 4093, 
las señales generadas por CI1b, un oscl- 
lador rectangular, se aplican a la entrada 
del circuito integrado 4015. La frecuen- 
cia de las señales producidas se ajusta 


SINTETIZADOR SENOIDAL CMOS 


+3/+18v SALIDAS 


IN AST poa 
B 


1B) O 28 3B 44 CLKA 


SALIDAS 


Conexión del 4015. 


1 CICLO 


Forma de onda sintetizada. 


en Pl, y su banda está dada por la selec- 
ción de los capacitores de C1 a C3 por la 
llave S1. 

La banda de operación de este oscila- 
dor va, aproximadamente, desde 100Hz 
a 100kHz, pero puede alterarse con el 
cambio de los capacitores siempre que 
se respete el límite de operación del 
4093, que también depende de la ten- 
sión de alimentación. 

En la posición que S2 conecta al pin 
4 del CI, la puerta Clla se utiliza para 
bufferizar señales externas que deban 
ser transformadas en senoidales. 

La frecuencia máxima de entrada pa- 
ra una alimentación de 5Y está en alre- 
dedor de los 5MHz, y las señales debe- 
rán ser rectangulares. 

Las señales, tanto las externas como 
las del oscilador interno, se aplican al 
pin 1 de entrada del CI2, que consiste en 
un shift-register doble de 4 etapas. 

En la figura 2 vemos las funciones de 
los pines de este circuito integrado del 
CMOS. 

El 4015 puede utilizarse en dos mo- 
dalidades de operación: serial-in/serial- 
out o serial-in /parallel-out. 


011: 40938 


EXT 


] 5MHz (móx) 


BALIDA (400KHz mux) 


Diagrama completo del sintetizador. 


Semiconductores 

CIT - 4093B - circuito integrado 
CMOS AE 

C12 - 4015 - cireuito int. CMOS 


Resistores (1/8W, 5%): 
R1-10kQ 
R2-100k0 
RS, RÍO -120k0 
¿R4, R9- 47k0 
RS, RE - 330 
R6, R7- 2710 
P1 - Potenciómetro lineal de 100k0 


Capacitores 
C1 - TnF- cerámico o de poliéster 


En nuestro caso usamos la segunda 
modalidad y en cascada, de modo de ob- 
tener un registrador de dislocación de 8 
etapas. 

Cuando conectamos el aparato, no 
existiendo información en las salidas del 
shift-register, lo que significa un nivel ce- 
ro, éste se utiliza para la obtención de 
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E5 - TOQUF - electrolítico 


Varios: 
S1 - Llave rotativa de 1 polo x-3 po- 
siciones E 


- S2- Llave deslizante de 1 polo x.2. 


posiciones j 
Placa:de circuito impreso, zócalos 
para los circuitos integrados, caja 
para montaje, cables, soldadura, 
bornes de salida, borne de entrada, 
perillas para:el potenciómetro y lla- > 
ve S1, etc 





un nivel alto a través del inversor Clld, 
que, así, aplica a la primera célula un 
nivel 1 de información que será descolo- 
cado por el registrador. 

Tan pronto este bit pase a la célula 
siguiente, la información de entrada 
vuelve al nivel cero y tenemos sólo un ni- 
vel alto dislocándose a cada pulso de 


US da 


SINTETIZADOR SENOIDAL CMOS 





| Placa de circuito impreso. 


_——— 


clock por el registrador, hasta completar 
el ciclo, cuando, entonces, el proceso se 
repite, 

Como en cada salida tenemos un re 
sistor de valor diferente. existe escalona- 
miento de la tensión de salida a cada 
pulso, de modo de obtener una síntesis 
senoidal, como se puede observar en la 
figura 3. 

Nótese que con la elección de los re 


sistores apropiados se puede generar 


tras formas de onda. 
in embargo, como se tiene produce- 
ción de la senoide por segmentos, siendo 
de uno por cada pulso de clock, la fre- 
cuencia obtenida en la salida es menor 
que la de la señal utilizada en la entra 
da. 


Aisrias 


UIT MATAN 
ee y oY 


Montaje 


La figura 4 muestra el diagrama del 
aparato. A 

El circuito, sin la fuente de alimenta- 
ción, puede montarse en una placa de 
circuito impreso (£gura 5). 

Los circuitos integrados deben insta- 
larse, preferiblemente, en zócalos DIL. 
Los capacitores C1, C2 y C3 pueden ser 
cerámicos o de poliéster. C4 y C5 son 
electrolíticos con tensión de trabajo ma- 
yor que la utilizada en la alimentación. 

El potenciómetro P1 es lineal y las lla- 
ves Sl y S2 son deslizantes o rotativas, 
conforme lo indicado en la relación de 
materiales, 

Para S1 existe la opción de una llave 
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| Seguidor de tensión con el 741. 





de teclas, caso en el que podemos utili- 
zar más capacitores. 

En la figura 6 observamos un circuito 
de filtro pasabandas, que puede ser usa- 
do para "suavizar" la señal generada. 

Los capacitores se seleccionan de 
acuerdo a la banda, de modo que será 
conveniente conjugar esta llave de selec- 
ción a la llave S1 del circuito principal. 


Prueba y Uso 


Para la prueba de funcionamiento, el 
mejor recurso es el osciloscopio, 

Conecte la salida del sintetizador en 
la entrada vertical del osciloscopio y 

juste la base de tiempo de acuerdo a la 
banda de frecuencias que serán genera- 
das. La señal correspondiente deberá ob- 
servarse en el osciloscopio. Para una se- 
ñal de mayor intensidad puede utilizarse 
un buffer amplificador, como vemos en 
la figura 7. 

En esta configuración, con señales de 
hasta 1MHz, puede usarse un amplifica- 
dor operacional como el 741, 

La ventaja de este circuito es la baja 
impedancia de salida que se obtiene, y 
que permite excitar cargas que exijan se- 
ñales más potentes. (Y 


MONTAJES 


LOCALIZADOR DE 
OSCILACIONES CMOS 


Para quien posea un frecuencímetro o un osciloscopio, descu- 
brir si en un circuito digital existe una frecuencia por encima de 
la que podemos oír, puede significar un problema difícil de re- 
solver. Lo que proponemos en este artículo es un localizador 
que divide la frecuencia de las señales presentes en su entrada, 
para que señales de varios megahertz se ubiquen en la banda 
audible, permitiendo, así, detectarlas por el oído. 


0 pueden oírse señales por encima 
N: 15000Hlz, y la mayoría de los 

circuitos digitales opera en fre- 
cuencias muy superiores a ésta. Así, un 
seguidor de señales de audio resulta 
inútil en los circuitos de este tipo, ya que 
si consideramos la banda de RF, no exis- 
te modulación para extraer y aplicar a 
un parlante. 

Sin embargo, con un simple artificio 
podemos hacer un seguidor o localizador 
de señales digitales de altas frecuencias. 
El principio de operación del aparato es 
sencillo: se divide la frecuencia elevada 
de la señal por valores hasta 16384, de 
manera que una señal de 16MHz caiga 
en una banda audible, un poco menos 
de 1kHz, y pueda oírsela en un parlante 
en sonando como un silbato. 

El circuito propuesto posee diversos 
valores de división, con lo que podemos 
detectar, en los circuitos digitales, seña- 
les que van desde algunos hertz hasta el 
límite del integrado CMOS, que en el ca- 
so que nos ocupa es del orden de 7MHz 
con 10V de alimentación y 2,5MHz con 
5V de alimentación. 


+3a+15v 


Conexión del 4020. 


1001 1Ft0) 


T1P120/12) 


oy 


Agregando un 
control de volumen. 
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El aparato podrá alimentarse a través 
de fuente propia o, preferiblemente, con 
la misma fuente del aparato que estuvie- 
ra analizándose. 


Características: 


* Tensión de alimentación: 5 a 15V 

* Consumo sin señal: 1mA (típ) 

* Consumo con señal: 20 a 100mA (ver 
texto) 

* Banda de frecuencias de operación: 
5 a 7MHz (101) 
5 a 2,5MHz (5V) 

* Divisiones posibles de la frecuencia: 
16, 64, 256, 1024, 4096 y 16384 


La división de frecuencia se hace con 
base en un único circuito integrado 
CMOS del tipo 4020, que tiene la cone- 
xión que se muestra en la figura 1. 

Este circuito integrado consiste en un 
contador binario de 14 ctapas y que, por 
lo tanto, puede dividir la frecuencia de 
una señal por hasta 214, es decir, 
16384, 


LOCALIZADOR DE OSCILACIONES CMOS 


-CMOS 


Q1- TIP120 0 TIPÍ21 - transistor NY 


Darlington 


Dí, D2 - 114148 - diodos de uso 


general 


Ri - 10402 - resistor de 1/8W, 5% di 
C1 - 100mF - capacitor electrolíti- 


co de 16V 


Pte - 80 x 10cm - parlante común. 
S1 - Llave. de 1 polo:x6 posicio-: 


nes (ver texto): 
PP1 - Punta de prueba: 


Varios: 


Placa de circuito impreso, zócalo 


para el circuito integrado, disipa-:- 


dor de calor para el transistor, 


alambres, perilla para la llave, 


ganchos cocodrilo negro: y rojo, 
caja para dle cables, solda- 





Sl 
Na E 2 aN 


qn ES O AS 


Placa de circuito impreso. 





O+5/+15v 


ar 
TIP120/121 





Diagrama completo del Localizador, 


Según vemos por la cubierta, tenemos 
salidas accesibles en diversas etapas y, 
en consecuencia, diversos valores para 
la división. 

Así, en la salida 8 (pin 13) tenemos la 
disponibilidad de una señal cuya fre- 
cuencia corresponde a la de la entrada 
dividida por 28 = 256. 


40 


SABER ELECTRONICA N* 88 


PUNTA DE PRUEBA 


SELECCION 5 


En nuestro proyecto, mediante una 
llave selectora, elegimos 7 cocientes para 
la división de la señal, que corresponden 
a divisiones por 16, 64, 256, 1024, 4096 
y 16384. Es evidente que si el lector qui- 
siera utilizar una llave de más posicio- 
nes, podrá aprovechar los otros valores 
disponibles. 


PINZA COCODRILO 


E 
=> 
00000909 


PINZA COCODRILO 


Sugerencia de selección del 
cociente de división por enchufe. 


Oscilador CMOS para prueba. 





LOCALIZADOR DE OSCILACIONES CcCMOS 


Así, dependiendo de la salida selec- 
cionada por la llave Sl, tenemos señales 
que corresponden a la entrada dividida 
por un cierto valor. Eligiendo este valor 
en forma adecuada, hacemos que la se- 
ñal caiga en la banda de audio y, con 
eso, pueda amplificarse y aplicarse a un 
parlante. 

La amplificación se hace a través de 
un único transistor Darlington de poten- 
cia, que tiene un parlante como carga en 
su colector, 

Como la ampliación es grande, puede 
reducirse su volumen con la conexión en 
serie de un potenciómetro de 1000, co- 
mo vemos en la figura 2. 

Es importante observar que la tensión 
de las señales de entrada debe ser igual 
a la utilizada en la alimentación. 

Así, no podemos alimentar el circuito 
con 12V cuando estamos localizando se- 


ñales de un circuito CMOS alimentado 
por 5 ó 15V. 

Por este motivo es que recomendamos 
que se utilice la misma alimentación que 
la del aparato investigado. 

El diagrama completo del localizador 
aparece en la figura 3, mientras que la 
figura 4 muestra la disposición de los 
componentes en una placa de circuito 
impreso. 

Será conveniente montar el circuito 
integrado en un zócalo DIL y dotar al 
transistor de un pequeño disipador de 
calor. 

Si el lector prefiriera no utilizar una 
llave rotativa de 1 polo x 6 posiciones, 
podrá hacer conexiones por el sistema 
enchufe x borne, como ilustra la figura 5. 

De esta forma, la división de frecuen- 
cia será seleccionada encajándose el en- 
chufe en el borne correspondiente. 
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La punta de prueba es común y los 
diodos admiten equivalentes, como los 
1N914. 

Todo el conjunto cabe fácilmente en ' 
una cajita plástica y, para la conexión al 
equipo en prueba, utilizando su alimen- 
tación, podemos usar cables con gan- 
chos cocodrilo. 

A fin de probar el aparato, puede 
montarse el oscilador CMOS que se 
muestra en la figura 6. 

Este oscilador produce señales de 
20kHz a 500kHz, y puede usarse en la 
verificación del funcionamiento de las di- 
versas salidas, 

Para accionarlo, recordamos que es 
mejor utilizar la misma fuente del apara- 
to en prueba, de modo de garantizar que 
las señales lógicas de entrada no supe- 
ren la tensión de alimentación, lo que 
podría dañar el circuito integrado. € 





VIDEO 


VIDEOCASSETTERAS DE 
2, 3, 4 Y 6 CABEZAS 


Parte 2 


En la edición anterior hicimos una reseña del funcionamiento 
de la videocassettera de 2 y 3 cabezas, mostrando todos los 
problemas que implicaba detener una escena. En este artículo 
nos ocuparemos de las videocassetieras de 4 cabezas y las 
ventajas que esto presenta. Abordaremos también la técnica de 
Hi-Fi incorporada hace algunos años en las videocassetteras 


El efecto PAUSE 
para un VCR de dos cabezas 


a) Velocidad SP 


Cuando accionamos el PAUSE se 


produce la detención de la cinta, sin 
que el cilindro modifique su veloci- 
dad normal de 1800rpm. 

Como ya se dijo anteriormente, la 
longitud de la pista grabada, consi- 
derando el contacto de la cabeza con 


pero recién ahora difundida. 


Por Mario P. Pinheiro 
Adaptación: H. D. Vallejo 


gis UNEN 
poeeTOS $3 dao RseoioS 
ELadS eos Es Sci 





la cinta, debería ser de 97,4mm, pe- 
ro, en el modo PLAY existe el movi- 
miento de la cinta en el mismo senti- 
do, lo que representa una pequeña 
disminución en la longitud de la pis- 
ta, que termina con 96,85mm (modo 
SP). 

En la detención de la escena, por 
lo tanto, la longitud de la pista será 
menor que el recorrido de la cabeza, 
provocando en la lectura un desfasa- 
je de ángulo entre la pista grabada y 





CINTA EN PAUSA (SP) 
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el recorrido de la cabeza. 

Considerando que la cabeza A del 
VCR iniciara el campo exactamente 
sobre su pista, se dislocaría hacia la 
derecha hasta que en la salida de la 
cinta estuviera contactando la pista 
grabada por la cabeza B (figura 1). 
La señal resultante en la pantalla del 
monitor sería para el primer campo 
(cabeza A), una señal nítida en la 
parte superior de la pantalla hasta 
llegar al centro, mientras que el rui- 
do aumentaría violentamente en la 
parte inferior de la pantalla del mo- 
nitor, como se observa en la figura 2. 

Para la reproducción de la cabeza 
B se produciría una generación de 
ruido en el inicio del campo y una 
perfecta imagen al final del mismo, 
según aparece en la figura 3, El re- 
sultado de la conexión de los dos 
campos sería un ruido general, con 
una imagen más nítida en el centro 
de la pantalla del monitor, como 
muestra la figura 4, 


VIDEOCASSETTERAS DE 2, 3,4 Y 6 CABEZAS 


IMAGEN REPRODUCIDA 
PARA 1* CAMPO 


CABEZA AUXILIAR A 


b) Velocidad EP o SLP 

A pesar de que la imagen repro- 
ducida en el modo EP resulla leve- 
mente ruidosa y sin mucha resolu- 
ción vertical, es en el modo PAUSE 
que ésta sobresale con relación a la 
grabación en SP; veamos por qué. 

En la grabación en EP o SLP las 
pistas se superponen, resultando 
una sobra de algo más de un tercio 
de la misma, para ser reproducida. 

En caso de que actuemos con el 


IMAGEN REPRODUCIDA 
2% DURANTE EL 2* CANPO 


SUPERFICIE Ex TERNA DEL CILINDRO 





control de TRACKING (accesible al 
usuario), que es nada más que un 
avance o un retardo en la lectura de 
la pista, se percibe que el ruido es 
muy pequeño, ya que prácticamente 
antes de que la cabeza se disloque 
completamente fuera de su pista, es- 
tará sobre la otra pista equivalente a 
esta cabeza. 

Cuando se acciona PAUSE, habrá 
una pequeña alteración de ángulo 
entre la señal grabada en cinta y el 
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GRAN — INCIDENCIA DE_ RUIDOS 


IMAGEN COMPLETA 1%a 2” 


RIE 
CANA 


_SENTRO DE LA TRAMA 
CAS! LIMPIA 


PAUSA MODO SP 


PAUSA EN EL MODO SLP 





pasaje de las cabezas, como aparece 
en la figura 5. 

Para la cabeza A, la señal en el 
inicio del campo será perfectamente 
limpia, hasta prácticamente la mitad 
de la exploración vertical (mitad de la 
pantalla del monitor); aparentemen- 
te, aquí comenzaría un ruido de la 
pista adyacente (cabeza B), pero, si 
observamos, veremos que la cabeza 
A ya estará contactando la otra pista 
grabada con esta misma cabeza, vol- 
viendo nuevamente la señal a quedar 
fuerte, 

Para la cabeza B, al comienzo de 
la pista aparentemente habría rui- 
do, pero esta cabeza capta una pe- 
queña porción de la pista B, cuya 
señal aumenta progresivamente, a 
medida que el barrido se aproxima 
al centro de la pantalla. Al final del 
campo, el contacto con la pista Á si- 
guiente será mayor, pero todavía se- 
rá captada una pequeña señal de la 
pista B, como vemos en la figura. La 
imagen final sería prácticamente ní- 
tida, apenas con un leve ruido en el 
centro de la pantalla, según mues- 
tra la figura 6. 


El VCR de 3 cabezas 


Al contrario de lo que el consumi- 
dor piensa, la videocassettera de 3 
cabezas no es capaz de reproducir 
una mejor imagen que la de dos ca- 


VIDEOCASSETTERAS DE 2,3, 4Y Ó CABEZAS 


TRANSFORMADORES ROTATIVOS 





CINTA EN PAUSA : 1 SP] 


bezas, pero sí será capaz de presen- 
tar una imagen sin ruidos en la de- 
tención de la escena (PAUSE) o en el 
avance cuadro por cuadro (FRAME 
ADVANCE). La tercera cabeza, nor- 
malmente va montada en el mismo 
soporte que una de las dos cabezas 


r 


TN 


1); 


POSICIONAMIENTO DE LA CABEZA Ao B 





de video, como se observa en la figu- 
ra 7, quedando su GAP (entrehierro) 
dislocado cerca de 1mm en relación 
a la cabeza básica. 

Cuando se desmonta un explora- 
dor (cilindro), casi no se percibe que 
el conjunto posee tres cabezas, a no 
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ser que se haga una observación 
más detallada de dicho conjunto. 

El circuito eléctrico equivalente al 
conjunto formado por las cabezas 
básicas y la tercera cabeza se mues- 
tra en la figura 8. 

Como se observa en el esquema, 
existen tres transformadores rotati- 
vos que tienen por objetivo transferir 
la señal del explorador (que es un 
elemento móvil) al circuito básico, 
desde donde tenemos la preamplifi- 
cación de las señales, tanto de las 
cabezas básicas como de la cabeza 
auxiliar. También puede observarse 
que las cabezas convencionales se- 
rán conmutadas, como ya dijimos, 
por la llave S1 (a través de la onda 
cuadrada de 30Hz llamada de 
H.SW). Pero, notamos, además, que 
existe una segunda conmutación re- 
alizada por S2, que hará la opción 
entre la señal de las cabezas básicas 
o de la cabeza auxiliar. 

Puede decirse que la llave S2 de- 
berá permanecer conmutada para 
las cabezas básicas siempre que la 
videocassettera estuviera en el modo 
PLAY, AVANCE CON IMAGEN O RE- 
TROCESO CON IMAGEN. 


B (- 6%) 


CILINDRO 


CABEZA A (+6*) 





VIDEOCASSETTERAS DE 2, 3,4 Y Ó CABEZAS 


SEÑAL DE CONTROL PARA 


SER GRABADO ENLA CINTA 


SEÑAL DE CONTROL REPRODUCIDA 
ISPUES DELA CABEZA 


COMANDO PAUSA MICRO 





DIF DE 12H 





COMANDO ON/OFF CAPSTAN 


SLOw TRACKING 


PULSO SINC Y 


a) El PAUSE 3 cabezas para el mo- 
do SP 

Si durante el modo SP aplicamos 
PAUSE a la videocassettera, sabe- 
mos que se producirá una diferencia 
de ángulo entre la pista grabada y el 
pasaje de la cabeza, como se mues- 
tra en la figura 9. En caso de que la 
lectura fuera realizada por las cabe- 
zas convencionales, existiria el pro- 





blema de desvío de azimut de una a 
otra, resultando una imagen muy 
ruidosa con sólo una parte de ima- 
gen sin ruido, 

La gran ventaja del video de 3 ca- 
bezas es que la cabeza auxiliar len- 
drá el mismo desvío de azimut de la 
cabeza en oposición a la misma (ligu- 
ra 10), lo que significa que si traba- 
mos la conmutación para la cabeza A 
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e 


y conmutamos con la señal de 30Hz 
la llave que selecciona cabeza A/B o 
auxiliar, tendremos siempre cabezas 
con el mismo azimut pasando sobre 
la cinta, es decir, cuando la cabeza A 
capte la señal con buena intensidad, 
la cabeza A', que enseguida se con- 
muta, también captará la señal de la 
pista A con buena intensidad. 

Esto significa que si la lectura de 
estas cabezas comenzara en el ini- 
cio de la pista A, existirá una buena 
captación de la señal hasta un poco 
más de media pista, resultando una 
imagen nítida hasta un poco más 
de la mitad de la pantalla (ver figu- 
ra 11). 

Considerando que la detención del 
CAPSTAN (motor que tracciona la 
cinta) es aleatoria (puede detenerse 
al comienzo, en el medio o al final del 
campo), podríamos hasta conseguir 
una imagen completamente limpia, 
en el caso de que éste se detuviese 
de manera que la cabeza A (princi- 
pal) y A' (auxiliar) comenzasen la lec- 
tura un poco antes de la pista A, pa- 
ra que en el medio del barrido 
vertical (mitad de la pista), la cabeza 
estuviera pasando por el medio de la 
pista y continuase dislocándose, 
hasta que en el final de la misma to- 
davia estuviera apoyándose en ella. 

En el caso de que el CAPSTAN se 
detuviera como dijimos más arriba, 
el efecto sería una pantalla totalmen- 
te libre de ruidos. A pesar de esta de- 
tención de la escena aparentemente 
limpia, existiría la incomodidad de 
las tentativas para lograrlo. Además 
de esto, está también el problema de 
la repetición de los campos, lo que 
acarrearía la no intercalación de los 
mismos y el consecuente espacio va- 
cío entre las lineas horizontales. 


b) El SLOW TRACKING 

Existe la posibilidad de la deten- 
ción del CAPSTAN, de manera de po- 
sicionarse siempre con la pantalla 
limpia, para esto se necesitará utili- 
zar los pulsos de control que se gra- 
ban en la cinta. Los pulsos de con- 
trol son nada más que una señal de 
30Hz que se graba en cinta, y cuyo 


VIDEOCASSETTERAS DE 2, 3,4 Y 6 CABEZAS 


PULSO DE SINC, VERTICAL 


objetivo principal es el de mantener 
el pistado correcto de las cabezas de 
video sobre sus respectivas pistas. 
En la figura 12 se muestra un aspec- 
to de esta señal durante una graba- 
ción y una reproducción. 

A cada pista de video grabada en 
cinta corresponde una variación de 
la señal grabada, resultando una 
producción de pulsos positivos para 
un campo y negativos para el otro. 

En el comando de PAUSE, la cinta 
se detiene y esta señal no continúa 
siendo captada por la cabeza de au- 
dio y control, Pero si logramos apli- 
car PAUSE y esperamos que un pul- 
so positivo de CTL se produzca, 
podremos detener el CAPSTAN siem- 
pre en un lugar exacto. 

En la figura 13 puede verse cómo 
detener el CAPSTAN con el comando 
PAUSE y también con los pulsos de 
control. 

La entrada del circuito se compo- 
ne por una puerta E, que tendrá ni- 
vel alto en su salida sólo cuando la 
entrada 1 y la entrada 2 estuvieran 
en nivel alto. Accionando el PAUSE, 
el micro mantendrá la entrada 1 en 
el nivel alto y esperará a que la en- 
trada 2 también quede en nivel alto 
para que se produzca el nivel alto en 
la salida. 


POSICION ¡DEL PULSO VERT 
PUEDE SER MODIFICADA 


4 PULSO ARTIFICIAL 
INTRODUCIDO EN LA s 
vIDEO A 





En la producción del pulso positi- 
vo de control (CTL) la salida de la 
puerta asumirá nivel alto, mandando 
este nivel también a la entrada 2, 
manteniéndola en "H" aún después 
de la finalización del pulso positivo 
de control. 

Con este nivel alto en la salida de 
la puerta, comienza un segundo pro- 
ceso, que sería el de la carga del ca- 
pacitor C1, cuyo tiempo de carga de- 
penderá de R1 y Cl. 

El circuito de carga está conecta- 
do a un comparador de tensión, o 
sea, puede decirse que, inicialmente, 
la salida del comparador está en el 
nivel alto, permitiendo el funciona- 
miento del CAPSTAN, 

Este nivel alto se consigue debido 
a que el cursor del potenciómetro, 
llamado de SLOW TRACKING, está 
con 6V y la entrada inversora se en- 
cuentra con una tensión menor (al 
comienzo de la carga del capacitor). 

Con la carga de Cl, la tensión en 
la entrada inversora va ascendiendo 
hasta sobrepasar el potencial de la 
entrada no inversora, produciendo la 
caída abrupta de tensión de salida 
del comparador, deteniendo inmedia- 
tamente el CAPSTAN. 

Esta detención se produce siem- 
pre con un tiempo definido luego de 
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la ocurrencia del pulso de control. 
Pero, para el caso de que la pantalla 
no haya quedado completamente 
limpia, aún nos queda el recurso de 
detener el motor durante un tiempo 
más corto o más demorado a través 
del control SLOW TRACKING. 

En el caso de que aumentemos el 
potencial del cursor del potencióme- 
tro, la tensión de carga del capacitor 
llevará más ticmpo para sobrepasar 
la tensión del cursor, resultando una 
demora mayor para la detención del 
CAPSTAN, consiguiéndose, de esta 
manera, limpiar la imagen para el 
PAUSE. 


e) Sincronismo vertical artificial 

A pesar de que en la detención de 
escena la imagen no tiene ruidos, 
surge el problema de la repelición de 
los campos, que causaría la superpo- 
sición y no el intercalado de los mis- 
mos, provocando un efecto de aber- 
tura de líneas (espacios libres sin 
información). 

El intercalado de los campos se 
consigue mediante un artificio crea- 
do por la cámara de video, es decir, 
el pulso de sincronismo vertical tiene 
el mismo ancho de un campo a otro, 
y termina provocando una disloca- 
ción de media línea horizontal (figura 
14), permitiendo no sólo un comien- 
zo del retorno vertical durante la mi- 
tad de la exploración sino, también, 
un comienzo de exploración vertical 


CABEZAL E=—] E CABEZA-A 


SENTIDO DE LA 
ROTACION 


CABEZA-L md Conmezarn 


Disposición de las 
cabezas en un cilindro. 





VIDEOCASSETTERAS DE 2,3,4 Y O CABEZAS 





en la mitad de la exploración hori- 
zontal, terminando por intercalar los 
campos. 

Justamente pensando en esto fue 
que se inventó un circuito de gene- 
ración artificial de pulsos de sincro- 
nismos verticales a fin de lograrse 
esta dislocación en la producción 
del pulso vertical, como muestra la 
figura 15. 

El circuito recibe pulsos de sin- 
cronismos verticales separados a 
partir de la señal de video reproduci- 
da, pasando por un separador de 
sincronismo y circuito integrador. 
Considerando que estamos en el mo- 
do PAUSE, estos pulsos de sincro- 
nismo no presentan diferencias de 
tiempo que permitirían el intercalado 
de los campos; luego, éstos terminan 
por accionar un multivibrador mono- 
estable que, después de disparado, 
se mantendrá durante un tiempo de- 
terminado en la inestabilidad, tiem- 
po éste dado por R1,RV y Cl. 

En su vuelta al reposo (que posee 
el control de tiempo), este multivi- 
brador accionará un segundo multi- 
vibrador, cuyo tiempo de inestabili- 
dad es muy breve, con el único fin de 
formar el PULSO DE SINCRONISMO 
VERTICAL ARTIFICIAL. 

Hasta aquí queda explicado sola- 
mente cómo conseguir la generación 
de pulsos artificiales con control de 
ase, pero hasta ahora no se observó 
ningún desfasaje entre ellos como 
para propiciar el intercalado entre 
los campos. 

El secreto está en la utilización de 
un potenciómetro ajustable, llamado 
V-LOCK (trabado vertical), que para 
un campo actuará en el circuito de 
tiempo del primer multivibrador mo- 
noestable, quedando en corto para el 
otro campo y modificando levemente 
el tiempo del circuito de carga. 

Esta actuación dependerá de la 
llave que se encuentra en paralelo 
con el potenciómetro V-LOCK, la que 
está accionada por la señal de H.SW 
(conmutación de cabezas de 30H2). 

Así puede decirse que, para un 
campo, el pulso se producirá un po- 
co antes (RV corto circuitado) y, pa- 


ra el otro, un poco después (RV ac- 
tuante). 

Obsérvese que existe la posibili- 
dad de ajuste del desfasaje entre los 
dos pulsos hasta obtenerse la dife- 
rencia de media línea horizontal. Es- 








£ 


te ajuste no es crítico, y muchas ve- 
ces es accesible al usuario por la 
parte frontal, trasera o hasta por la 
parte inferior del VCR, 

Actuándose en este ajuste se pue- 
de notar que existe una tremulación 


Montaje de las cabezas en el mismo L1P. 


CABEZA-R 


=> pan A A a a 


CON INCLINACION + 
DE + 6” 


GAP CON INCLINACION) 
DE —6" 





Diferencia entre azimut y espesor de las cabezas montadas en el mismo LIP. 











/. ROTATIVO 





i 
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AGUJEROS DE FACION 
PARA EL CILINDRO 


TRANSFORMADOR 


á a j : HILOS DE UNION DE LOS 
Ss j TRANSFORMADORES FIJOS 


Transformadores rotativos. 





HILOS O PINES DE UNION 
DELOS TRANSFORMADORES 


ROTATIVO A LAS CABEZAS DE VIDEO 


PARTE FIJA 
DELMOTOR 








ALOS.PRE-AMPLIFICADORES 


VIDEOCASSETTERAS DE 2, 3, 4 YóÓ CABEZAS 


FMY+CROM: 


FMY+CROMA 


—. PLAYBACK 


O sP 


2 O: LPI UL 
; 


H-SW (30H) 


SINAL FM Y + CROMA 


Grabación para SP. 


SINAL FM Y + CROMA 


LP/SLP 


Grabación para LP/SLP. 


3JOM1 [M-SW) 


Reproducción para SP. 
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vertical y que la imagen aparece divi- 
dida en dos (en sentido vertical) debi- 
do al desfasaje excesivo entre los dos 
campos. Bastará juntar las dos imá- 
genes e interrumpir este temblor pa- 
ra que el ajuste vuelva a la posición 
correcta. 

También puede verse en la figura 
29 que los pulsos verticales artificia- 
les se suman a la señal de video a 
través de la saturación momentánea 
del transistor Tl. 

Como ya dijimos, la videocasetera 
básica está compuesta por dos ca- 
bezas que tienen la función de gra- 
bar y reproducir informaciones 
magnéticas. 

Las pistas grabadas son dispues- 
tas diagonalmente en la cinta, y en 
cualquiera de las velocidades presen- 
tan un largo levemente inferior al 
contacto total que la cabeza hace con 
la cinta. 

Vimos que en el modo PAUSE la 
imagen presenta una gran cantidad 
de ruidos (para pistas grabadas pre- 
viamente en SP). Esto se debe a que 
la lectura de las cabezas se hace en 
la misma posición, o sea, en caso de 
que una cabeza capte una señal con 
buena intensidad (casamiento de azi- 
mut), la otra cabeza no captará prác- 
ticamente nada (azimut grabado con 
un desfasaje de 12” en relación al 
azimut de la cabeza de lectura). 

El PAUSE con una imagen "apa- 
rentemente" mejor, sólo será posible 
en la velocidad SLP (video de 2 cabe- 
zas), pues el remontado de las pistas 
causará una inducción mutua, y las 
cabezas siempre estarán captando 
(por mínimas que sean) señales de 
sus pistas respectivas. 

La implantación del video de 3 ca- 
bezas trajo para las pistas grabadas 
SP la posibilidad de una imagen lim- 
pia durante PAUSE o FRAME AD- 
VANCE (avance cuadro a cuadro). 

Esto ocurre debido al azimut de la 
CABEZA AUXILIAR (L')igual al de la 
cabeza que está del lado opuesto al 
cilindro (L). En el modo PAUSE, se 
conmutan las cabezas de manera de 
tener siempre las señales de las ca- 
bezas L o L”, de donde obtenemos 


VIDEOCASSETTERAS DE 2, 3, 4 Y ó CABEZAS 


una señal prácticamente limpia 
(siempre que las cabezas estén cen- 
tralizadas en relación a la pista con 
el mismo azimut). 

El control de SLOW TRACKING 
determinará la posición exacta don- 
de el CAPSTAN deberá detenerse, re- 
sultando una imagen libre de ruidos 
(durante el PAUSE y el FRAME AD- 
VANCE). 

La corrección del intercalamiento 
de los campos, que no existe (tene- 
mos en el PAUSE una repetición de 
campos), deberá conseguirse me- 
diante la generación de pulsos de 
sincronismos verticales ARTIFICIA- 
LES, siendo que en uno de los cam- 
pos habrá un ajuste llamado V- 
LOCK, que intercalará perfectamente 
los mismos, evitando problemas de 
temblor vertical. 


La videocassettera de 
4 cabezas 


Al contemplar una cinta de video- 
club, el consumidor se engaña cuan- 
do dice que la imagen es mejor por- 
que la. videocassettera posee 4 
cabezas. En realidad no hay ninguna 
diferencia entre la videocassettera de 
2 y 4 cabezas cuando se reproduce 
una cinta ORIGINAL de videoclub. 

La ventaja real del VCR de 4 cabe- 
zas está en la mejora de la señal en 
la grabación y reproducción en las 
velocidades LP y SLP (4 y 6 horas). 
Además de esto, el modo PAUSE y 
los modos AVANCE CON IMAGEN y 
RETROCESO CON IMAGEN podrán 
quedar prácticamente perfectos. 

En la figura 16 podemos ver cómo 
las cuatro cabezas están dispuestas 
en el explorador (cilindro). 

Para que los llamados "efectos es- 
peciales” puedan verse con pantalla 
limpia, será necesario que las cabe- 
zas estén dispuestas en el mismo lu- 
gar (en el caso L' y RJ. Como esto no 
es posible, se hace la disposición de 
los GAPs de las mismas con un ale- 
jamiento menor que 1 milímetro, co- 
mo muestra la figura 17. 

Podemos decir, por lo tanto, que 
en un conjunto llamado LIP (soporte 





30H11H-.SWw) 


Reproducción para LP/SLP. 


de las cabezas de video), están dis- 
puestas dos cabezas con inclinación 
azimutal diferente. Mirando de fren- 
te, las cabezas tendrían el aspecto 
mostrado en la figura 18, donde po- 
demos notar que el espesor de la ca- 
beza R (2 horas) está cerca de 44 mi- 
crones, y el de la cabeza L' (4 y 6 
horas), de 30 micrones. 

La transferencia de la señal del 
circuito eléctrico hacia las cabezas, 
durante la grabación, y de las cabe- 
zas hacia el circuito eléctrico, du- 
rante la reproducción, deberá ser 
hecha por cuatro transformadores 
rotativos dispuestos en el rotor y en 
la base del motor del DRUM, como 
muestra la figura 19. Las conexio- 
nes de las cabezas a los circuitos 
amplificadores externos se pueden 
ver en la figura 20. 

En esta figura podemos notar que 
existen 4 sistemas de conmutación, 
siendo que S1 deline, para la GRA- 
BACIÓN, si serán utilizadas las ca- 
bezas L y R (SP) o L' y R' (LP y SLP). 
La llave S2 será la responsable por la 
elección del conjunto de las cabezas 
a ser utilizadas en la REPRODUC- 
CION. 

Las llaves S3 y S4 harán la con- 
mutación entre las cabezas L/R y 
L'/R' con la ya conocida señal de 30 
Hz. 

El esquema simplificado de graba- 
ción de la señal en cinta para la velo- 
cidad SP puede verse en la figura 21, 
donde podemos ver el paquete de 
FM-Y que contiene las variaciones de 
3,4 a 4,4 MHz (más bandas laterales) 
además de la señal de croma conver- 
tida en una subportadora de 
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629kHz. Note que el otro lado de las 
cabezas deberá ser llevado a masa a 
través de conmutaciones hechas 
antes de los transformadores rotati- 
vos (que no son mostrados en esta 
figura). 

Para la velocidad LP/SLP (esque- 
ma de la figura 22) podemos ver que 
el paquete de FM-Y más la croma 
convertida entrarán en la misma ma- 
lla, pero ahora cambiando de trayec- 
toria, dirigiéndose a las cabezas au- 
xiliares L' y R', de donde se consigue 
un mejor aprovechamiento de las 
pistas grabadas. Respecto de la velo- 
cidad, tendremos también en la RE- 
PRODUCCION diferencias entre las 
velocidades SP y LP/SLP. 

En la figura 23 podemos ver la re- 
producción de las cabezas L y R (SP), 
donde las señales provenientes de 
las mismas pasarán por los pream- 
plificadores, yendo enseguida a la 
conmutación de 30Hz (H.SW), siendo 
que la conexión final al circuito es 
completada por la llave S2, que que- 
dará en la posición fija mostrada en 
la figura. 

Para la reproducción de señales 
grabadas en la velocidad LP o SLP (4 
ó 6 horas), habrá la conmutación de 
la llave S2 hacia el conjunto de cabe- 
zas mostrado en la figura 24. El pro- 
cesamiento es cel mismo que se 
muestra para las cabezas L y R, o 
sea, las señales serán amplificadas 
por los preamplificadores y en segui- 
da conmutados por S4 (30Hz), yendo 
al procesamiento general después de 
S2. 

En la próxima edición continuare- 
mos con la grabación en video. € 


AUDIO 





COLUMNAS SONORAS 


Para la difusión ambiental de grandes"volúmenes sonoros, por 
ejemplo en salones de baile, cines, teatros, etc., existen méto- 
dos: uno es el uso de parlantes de gran tamaño y otro el uso de 
varias columnas sonoras. Todos los métodos poseen ventajas 
e inconvenientes y, del análisis de este tema, nos ocuparemos 


1. ¿Qué sistema sonoro elegir? 


En salas de cine y teatro y en salones 
de baile, la distribución adecuada del 
sonido puede constituir un problema si 
no se efectúa un análisis cuantitativo y 
cualitativo correcto, En las páginas de 
SABER ELECTRONICA se han publicado 
sendos artículos que tratan de la cons- 
trucción de sistemas sonoros de alta po- 
tencia, del orden de los 160 ó 200 watts, 
pero los mismos centran, como es lógico, 
su atención sobre los detalles constrie- 
tivos de los amplificadores y preamplifi- 
cadores propiamente dichos. 

Poco se indica, generalmente, sobre los 
difusores del sonido que obligadamente 
deben acompañar los equipos amplifi- 
cadores, El técnico o aficionado instalador 
se encuentra, generalmente, con varias 
opciones. Una es el uso de sistemas 
sonoros basados en parlantes de gran 
tamaño. Esta solución posee la ventaja de 
poder absorber e irradiar elevadas poten- 
cias del orden de los 200 watts o más, 
con un solo parlante de gran tamaño, 
generalmente de 15 ó 20 pulgadas (38 a 
50 cm). El inconveniente de esta solución 
es, en primer término, su costo elevado y, 
además, el hecho de que un único par- 
lante requiere una excursión muy impor- 


en la presente nota. 


Por Egon Strauss 





0000 


dy 


Distribución de cinco parlantes en panel Bessel. 


tante de su diagragma o cono para poder 
hacer frente a los requisitos de potencia. 
Este movimiento amplio puede dar lugar 
a distorsiones sonoraó que, muchas ve- 
ces, afectan la calidad tonal del sistema, 
en determinados pasajes musicales. 
Además, es sabido que un parlante de 
grandes dimensiones posee uma tendencia 
inherente a los tonos graves, en delrimen- 
to de los agudos, lo que introduce tam- 
bién factores indeseados de distorsión y 
faltas de fidelidad en la reproducción. 

En otros casos, se ha optado por reem- 
plazar o complementar el parlante grande 
único por un sistema de woofer y de 
tweeter, lo que puede mejorar la respues- 
ta, pero introduce el efégto de concentrar 
el sonido radiado en uno o'varios haces 
sonoros. Cuanto más alta la frecuencia, 
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más estrecho es el haz, lo que puede pro- 
ducir el efecto de que, parte de la audien- 
cia, quede fuera del alcance sonoro de los 
parlantes en forma relativamente impre- 
visible y/o irregular, ya que el alcance de- 
pende no sólo de los parlantes y de su 
ubicación, sino también de la información 
sonora que se irradia, Estos efectos perni- 
ciosos son notables no sólo en las instala- 
ciones muy grandes, sino que también se 
observan en salas de tamaño medio, tales 
como en salones de conferencias o actos 
en colegios y similares. 

La solución debe ser, en todos los ca- 
sos, tanto en instalaciones chitas, media- 
nas o grandes, el uso de sistemas sonoros 
de características radiales. Estos par- 
lantes se distribuyen en filas y poseen 
propiedades únicas-que se analizarán a 


COLUMNAS DE SONIDO 


El conexionado del panel Bessel de cinco parlantes. 
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Distribución de seis parlantes con siete factores de ponderación. 


continuación. Se denominan PANELES 
BESSEL debido al uso de funciones 
matemáticas complejas que usan esta ex- 
presión matemática. 


2. Los PANELES BESSEL 


Para lograr una distribución adecuada 
del sonido de gran potencia, repartido por 
medio de parlantes convencionales de cos- 
to moderado y de tamaño reducido, no 
mayor de 8 pulgadas (20 cm), es necesario 
usar un conexionado ponderado. Esto sig- 
nifica que a cada parlante se le asigna un 
número de orden (m) y se analiza la pola- 
ridad y la magnitud de la señal aplicada 
por medio de funciones Bessel del tipo Jm 
(x). Ejecutando el desarrollo matemático 
de estas funciones, se llega a la con- 
clusión de que, muchas veces, los factores 


r 


de ponderación calculados son números 
fraccionales, lo que hace difícil la ejecu- 
ción práctica de este sistema. Se pueden 
usar dispositivos digitales o analógicos 
para lograr este tipo de distribución pero, 
en todos los casos, el costo de este tipo de 
instalación es muy elevado. 

Los Laboratorios Philips han trabajado 
intensamente con el desarrollo de paneles 
Bessel y lograron, en aplicaciones espe- 
ciales, cálculos muy simplificados me- 
diante el uso de factores selectivos. Como 
se sabe, las funciones Bessel fueron desa- 
rrollados por-Friedrich Wilhelm Bessel 
(1784-1846), un matemático y astrónomo 
alemán, quien logró sistematizar las fun- 
ciones que llevan su nombre. Bessel usó 
estas funciones, en primer término, para 
cálculos de heliocentricidad, en los cuales 
estaba interesado como astrónomo, pero 
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estas mismas funciones matemáticas 
tienen, en la actualidad, una amplia di- 
fusión en el análisis de vibraciones, en el 
transporte de calor en un cilindro sólido, 
el flujo de ondas electromagnéticas a lo 
largo de hilos de cobre, la difracción de la 
luz, la teoría de la elasticidad y en el estu- 
dio de la hidrodinámica. Una de las más 
conocidas aplicaciones para los técnicos 
de electrónica de estas expresiones 
matemáticas que son las funciones 
Bessel, fue el cálculo y evaluación 
numérica de las bandas laterales de 
señales moduladas en frecuencia (FM). 
Ningún tratado serio sobre FM puede 
prescindir de la mención de estas expre- 
siones matemáticas particulares. Si se 
usan las funciones Bessel en el cálculo de 
sistemas de altoparlantes, es necesario 
partir de la premisa de que los parlantes 
de cada columna deben tener señales de 
entrada individuales (m), ponderados por 
una función Jm (x), para que tengan la 
misma trayectoria de directividad que un 
único parlante simple. Quiere decir que el 
grupo de varios parlantes, tal vez cinco, 
puede comportarse como si fuera un úni- 
co parlante, siempre que cada uno de 
ellos reciba las señales de excitación con 
la polaridad y la amplitud fijada por las 
funciones Bessel. Para el sistema de cinco 
parlantes, se puede demostrar que, con 
un valor de x = 1,5, los cinco coeficientes 
de Jm(1,5) son aproximadamente: 
A:B:C:D: E = 1:2n:2n2:-2n:1. Si hacemos 
n = 1, la expresión se simplifica a: 
A:B:C:D:E = 1:2:2:-2:1, 

Este planteo se puede llevar a la prác- 
tica con una columna que posea la dis- 
tribución de la figura 1, donde la distan- 
cia dl entre parlantes es constante. El 
conexionado de los parlantes se puede 
efectuar de acuerdo a la figura 2. En am- 
bas variantes se cumplen los coeficientes 
de las funciones Bessel expresados más 
arriba. Se observa que los parlantes E y 
A, con su factor de ponderación 1, drenan 
la mitad de la corriente de los parlantes 
B, € y D con su factor de ponderación 2. 
El factor de ponderación de signo negativo 
del parlante D se obtiene por la inversión 
de sus terminales, Las variantes 1 y 2 son 
aplicables por igual, dependiendo su elec- 


COLUMNAS DE SONIDO 





Conexionado del panel Bessel de la figura 3. 





Aspecto de una 
Paneles Bessel estereofónicos. cotumna sonora típica. 
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COLUMNAS DE SONIDO 


ción del valor final de la impedancia de 
carga que se desea obtener. El valor de la 
variante 1 es alto, el valor de la variante 2 
es bajo. La cantidad de parlantes puede 
aumentarse en los paneles Bessel, por 
ejemplo a siete, En este caso se obtiene 
un planteo de la siguiente forma: 
A:B:C:D:E:F:G: = 1:2n:2n2:n3:-2n2:2n:-1. 
Nuevamente usamos n = 1 y obtenemos: 
A:B:C:D:E:F:G = 1:2:2:0:-2:2:-1. El factor 
de ponderación 0 significa que se puede 
omitir este parlante, conservando sin em- 
bargo las distancias entre los parlantes de 
acuerdo a la figura 3, El esquema de 
conexiones se rige por la figura 4 con sus 
dos variantes, donde con seis parlantes se 
obtiene un sistema de siete fuentes sono- 
ras con siete factores de ponderación. 

Los paneles Bessel pueden diseñarse 
también para aplicaciones estereofónicas, 
como vemos en la figura 5. En este caso 
se opera con señales (L+R) y (L-R), como 
es común en todos los sistemas estereo- 


fónicos. Se obtiene así un panel Bessel 
estereofónico de cinco parlantes con los 
siguientes factores de ponderación: 

A:B:C:D:E = 0,5(LeR) : (L-R) : (L+R) : (R- 
L) : 0,5 (L+R). Esto significa que los tres 
parlantes A, C y E funcionan con la señal 
(L+R) y los dos parlantes B y D funcionan 
con la señal (L-R), el parlante B con la 
señal de polaridad positiva y el parlante D 
con señal de polaridad negativa. Los ampli- 
ficadores de la figura 5 contemplan estas 
diferencias con su polaridad de salida. 

En este sistema la salida del control de 
balance es k(L+R) y (1-k) (L-R). Los par- 
lantes A, C y E reciben la primera señal y 
los parlantes B y D la segunda señal. La 
variación del factor k =1a k = 0 permite 
introducir diferentes grados de estereo- 
fonia en el sistema, de acuerdo a las si- 
guientes posibilidades: 

k = 1 mono 
k = 0,5 estéreo (corresponde a la figura 5) 
0<k<0,5 estéreo espacial 
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k = O súper estéreo 

El funcionamiento de los paneles 
Bessel estereofónicos es sumamente in- 
teresante para instalaciones del Cine del 
Hogar (HOME-THEATER), especialmente 
las variantes con 7 o más parlantes. 


3. Conclusiones 


Las diferentes variantes de aplicación 
de los paneles Bessel son un aporte 
valioso para la instalación de sonido de 
alta potencia por su costo reducido al 
usar parlantes convencionales, combina- 
do con el sonido radial que ellos implican. 

Cabe señalar que las configuraciones 
circuilales propias de los paneles Besscl, 
pueden usarse también para micrófonos, 
los que de esta manera logran diagramas 
radiales de alta sensibilidad en su carac- 
terística de captación. 

En la figura 6, vemos el aspecto de 
una columna sonora típica. €) 


RADIOARMADOR 


ELEMENTOS PARA LA 
INSTALACION DE 
SISTEMAS DE ANTENAS 


22 PARTE 


En la primera parte de este artículo vimos que un sistema de 
antenas de TV no se limita sólo a la propia antena y al cable de 
conexión al televisor. Mucho,más que eso, existen dispositivos 
que pueden intercalarse al sistema, a fin de permitir la opera- 
ción, con más de una antena y con más de un televisor. El co- 
nocimiento de cómo funcionan y cómo se instalan estos dispo- 
sitivos es fundamental para el instalador. En este artículo 
explicaremos algunos dispositivos de utilidad en un sistema de 
antenas, buscando siempre la obtención de la mejor recepción 
en VHF e incluyendo la banda de FM. 


Por Newton C. Braga 
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ara mezclar señales de varias ante- 
Pus se tiene, por ejemplo, el circuito 

de la figura 1, que utiliza un THÉ- 
VEAR 851-E, 

Este mezclador exige que los canales 
recibidos tengan una separación mínima 
de 3 canales, Por ejemplo, con este mez- 
clador no es posible mezclar los canales 
15 y 17, pero sí pueden mezclarse los ca- 
nales 15 y 19. 

Este recurso se vuelve especialmente 
interesante en un sistema colectivo, don- 
de las señales de las diversas estaciones 
de UHF existentes provienen de direccio- 
nes diferentes, 

Puede usarse una antena para cada 
uno, siempre que ésta esté debidamente 
orientada para obtenerse el mejor rendi- 
miento. 


c) Mezclador UHF + VHE 


Los mezcladores que vimos en los 
items anteriores trabajan con señales dis- 
tintas de la misma banda. 








Mezclador para señales de varias antenas. 
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ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE ANTENAS 


CANALES 7a 13(7 elementos) 


CÓD. 820-E VHF 
CÓD, 820-1E 


2 ENTRADAS 


Mezclador UHF/VHF (70013). 


Sin embargo, puede resultar necesario 
mezclar señales de diferentes bandas o, 
también, de bandas distintas de las ban- 
das que se utilizan en TV, en este caso 
UHF y VHF, 

Para esta finalidad existen mezclado- 
res específicos, como el 820-E para mon- 
tajes en el mástil y que opera con una 
banda de UHF, y una banda de VHF que 
puede ser de los canales altos o de los ca- 
nales bajos. 

La figura 2 muestra un ejemplo del 
sistema que lo utiliza, sugerido por el Ma- 
nual del Fabricante. En este sistema se 
tiene una antena de UHF para la banda 
entera, incluyendo los canales 14 al 83, y 
una antena para VHF de canales altos, 
del 7 al 13. 

Este mezclador, como puede verse, tie- 
ne dos entradas y una salida. 

Para una aplicación completa tenemos 
el mezclador de 3 entradas para toda la 
banda de UHF y toda la banda de VHF, 


CÓD. 420 C 


UHF 
MEZCLADOR 


SALIDA 


UHF — VHF 


SALIDA 


separadas en dos bandas que utilizan an- 
tenas diferentes, como muestra la figura 
3. 

Este mezclador tiene código 821-3E, 


d) Divisores 


Los divisores se 1tilizan para distribuir 
señales de una antena o de un sistema de 
antenas entre distintas aparatos. 

Si se conectaran dos televisores en 
una misma línea, no habría acuerdo de 
impedancia, ya que los dos televisores es- 
tarían asociados en paralelo (sus entra- 
das) obteniéndose, así, una impedancia 
diferente de la exigida por la línea de 
transmisión, según muestra la figura nú- 
mero 4, 

Es indispensable el uso de dispositivos 
especiales, denominados divisores, debido 
a que no sólo garantizan la distribución 
de las señales por igual sino que adaptan 
las impedancias de los televisores a las 
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MEZCLADOR 


CANALES 7a 13 (7 elementos) 


o! 


CANALES 2a 6 (5 elementos) 


VHF . 
CÓD. 821-3E 
3 ENTRADAS 





Mezclador UHF/VHF (20013). 


impedancias de la línea, de modo que no 
se produzcan los problemas ya vistos en 
artículos anteriores. 

Para sistemas domésticos en los que 
se conectan pocos televisores a un siste- 
ma de antenas, los divisores más comu- 
nes son los de 2, 3 y 4 salidas, como pue- 
de verse en la figura 5. 

Los modelos indicados pueden tener 
impedancias de 752 o 3004, según el tipo 
de cable utilizado en la instalación. Una 
instalación típica usando uno de estos di- 
visores se muestra en la figura 6, 

Un sistema de antenas de UHF y VHF 
tiene las señales mezcladas en el mástil 
para ser enviadas por un único cable has- 
ta el punto donde se tiene el divisor. De 
este divisor, las señales son enviadas a 
dos televisores en la misma residencia. 

En la elección de un divisor para una 
determinada aplicación, el técnico insta- 
lador debe observar las siguientes carac- 
terísticas: 


ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE ANTENAS 


Conexión incorrecta 
de dos televisores. 


* Número de salidas o televisores ali- 
memntados 

* Impedancia de entrada y de salida 
(752 o 3000) 

* Tipo de instalación (Tipo de cable) 


Observamos que en la división de la 
señal de un sistema entre varios televiso- 
res, la señal sufre una reducción de in- 
tensidad, es decir una atenuación. Even- 
tualmente, para compensar esta pérdida 
y mantener la calidad de recepción, deben 
utilizarse amplificadores. 

Muchos instaladores de antenas son 
propensos a utilizar un amplificador para 
las señales, cuando no logran recibir las 
señales de determinadas estaciones como 
deberían. 

La idea generalizada es que un amplifi- 
cador de señales puede aumentar la in- 
tensidad de la señal que llega a la antena 
bajo cualquier condición y, de esta forma, 
siempre que tenga ganancia suficiente, 


CÓD. 810-E (4saLIDAS) 
CÓD. 811-E (3saLIDAS) 


CÓD. 810-1 E (4saLiDAs) 
CÓD. 811-1 E (3SALIDAS) 
COD. 812-1 E (2 SALIDAS) 


Divisores THEVEAR de 
2, 3 y 4 salidas para líneas 
de 752 y 300%). 





proporcionar esa imagen "de cine" a cual- 
quier televisor, en cualquier lugar. 

Pero, en realidad, las cosas no suce- 
den así. 

En principio, para que un amplificador 
aplique una señal de TV en un determina- 
do lugar, se necesita que la señal llegue a 
ese lugar. El amplificador no puede au- 
mentar la intensidad de una señal que no 
llega. 

Sin embargo, aun en el caso de que la 
señal fuera captada por la antena, en la 
utilización de un amplificador (booster) se 
hace.necesario obedecer a ciertos criterios 
para obtener resultados positivos. 


Los criterios 


Cuando una señal llega muy débil a la 
antena, o cuando ésta no consigue captar 
la señal con la intensidad suficiente como 
para tener una buena excitación de los 
circuitos del televisor, el ruido que se 
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| 
9) 


[EM 


Mes! 


LLUVIA 


3 SEÑAL + AUIDO' 


Señales débiles causan 
imágenes con llovizna. 


Cambio de posición de la antena 
para obtener mejor recepción. 





genera, tanto en los propios circuitos co- 
mo en la atmósfera, comienza a interpo- 
nerse a esta señal e interfiere en la cali- 


ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE ANTENAS 





HA 
SEÑAL — DEBIL 


SEÑAL FUERTE 


Uso del preamplificador de 
señales (Booster) o reforzador. 





SEÑAL/FUEATE 
AMPLIFICADOR ALATV 
La señal debe amplificarse 
hasta el nivel que necesita 


el televisor para tener 
una buena recepción y no más. 


dad de la imagen. Estos ruidos aparecen 
en forma de llovizna que "empañan" la 
imagen afectando su calidad, como mues- 
tra la figura 7. La mejor solución, o al me- 
nos la inicial, para los casos en que la se- 
ñal débil genera una imagen pobre como 
la indicada, es intentar captar más seña- 
les de la estación con la utilización de 
una antena de mayor ganancia o probar 
con un cambio de lugar de la instalación 
buscando un punto más favorable. (Figu- 
ra 8). 

No obstante, existen casos en que esto 
no soluciona el problema por lo que se 
puede intentar con la utilización del boos- 
ter, Para verificar realmente si la solución 
está en el booster o amplificador de seña- 
les, en primer lugar se debe probar si con 
una mejor antena se obtiene una imagen 
limpia. Si la señal que llega a la antena 
fuera más débil que el ruido, es decir una 
imagen con llovizna, significa que el pro- 
blema no se resuelve con el amplificador 
pues éste también amplificará el ruido. El 
resultado será una imagen con llovizna 
más fuerte. 
















Noli LINEA * 


, AMPLIFICADOR DE 


Uso del amplificador de línea. 












vw-2 Hi 








) SEÑAL 


ld 


Filtros LC separan señales de la alimentación. 





Muchas veces, el debilitamiento de la 
señal se produce en el cable, entre la an- 
tena y el televisor; en este caso, el booster 
es la solución, ya que la señal que llegue 
será lo suficientemente fuerte. El booster 
deberá ser instalado junto a la antena y 
NO junto al televisor, tal como se ve en la 
figura 9. 

Observe que los televisores modernos 
ya trabajan con el máximo de amplifica- 
ción posible, o sea, la amplificación que 
un buen sistema de antenas exige para 
obtener una buena calidad de recepción. 





GANANCIA AUMENTO DE 
TENSION DE LA SEÑAL 
10dB 3,16 veces 
20dB 10 veces 
30dB 31,6 veces 
40dB 100, veces 
50dB 316 veces 
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'ALIMENTACION! DC. 





Si se aumentara la amplificación, el factor 
ruido podría interponerse a la señal y no 
se lograría mejorar la calidad de imagen. 

Esto significa que, si ni aún con un te- 
levisor moderno fuera posible obtener 
buena imagen, el problema no está en el 
televisor pero sí en el sistema de antenas, 
el que deberá ser debidamente proyectado. 

Los boosters o preamplificadores de 
señal no deben confundirse con los am- 
plificadores de línea ni con los amplifica- 
dores de potencia. 

Los boosters refuerzan la señal capta- 
da por una antena a fin de compensar 
eventuales pérdidas en la línea hasta el 
televisor o elevar su intensidad para una 
mejor excitación del televisor, 

Los amplificadores de linea aumentan 
la intensidad de la señales captadas por 
una antena cuando éstas no son suficien- 
tes para excitar diversos televisores, por 
lo que son utilizados en sistemas de ante- 
nas colectivas de menor porte. (Figura 10) 

Los amplificadores de potencia se usan 
para aumentar la intensidad de las seña- 
les captadas por un sistema de antenas 


ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE ANTENAS 


UHF VHF 
MEZCLADOR 
SALIDA ' 


Ejemplo de un mezclador. 





TABLA I Especificaciones Técnicas 


Modelo 826-E 826-2E 
Banda VHF y UHF VHF y UHF 
40-860MHz 40-860MHz 
Tipo Amplificador de línea Amplificador de linea 
Para uso Interno Interno 
Para señal de recepción Débil Media 
Ganancia + 0,5dB 26dB 16dB 
Impedancia de entrada 752 750 
Impedancia de salida 750 750 
Ruido <4,5dB <4,5dB 
R.O.E. 22 <2 
Nivel máximo entrada 1 canal 92dBuV 102dBuvV 
Nivel máximo salida 1 canal 118dBuV 118dByuV 
Nivel máximo entrada 7 canales 84dBLV 94dBuV 
Nivel máximo salida 7 canales 110dBuV 110dBuV 
Intermodulación > 40dB >40dB 
Temperatura eS -20C +50% -20%0 +50 
Alimentación 110/220V 110/220V 
Consumo 3w gw 
Dimensiones (mm) 110x75x40 110x750x40 
Peso 3008 3008 


> 
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ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE ANTENAS 


Modelo 860-E 
Banda VHF 

54 a 216MHz 
Para uso Interno 
Para señal de recepción Muy débil 
Ganancia + 0,5dB 50dB 
Impedancia de entrada 752 
Impedancia de salida 752 
Ruido < 4,25dB 
R.O.E, <2 
Nivel máximo entrada 1 canal 75dBpuV 
Nivel máximo salida 1 canal 125dBV 
Nivel máximo entrada 7 canales 68dBuV 
Nivel máximo salida 7 canales  118dBuV 
Intermodulación <40dB 
Temperatura -20%C +50"C 
+50"C 
Alimentación 110/220V 
Consumo 8Ww 
Dimensiones (mm) 165x100x70 
Peso 5408 


de modo que puedan excitar mayor nú- 
mero de televisores, como en los sistemas 
colectivos de gran porte. 

La ganancia de un amplificador de se- 
ñales (booster) está expresada en dB, co- 
mo muestra la tabla, abajo. 

Es asi que, si conocemos el nivel con el 
que la señal llega a una antena (verificado 
con medidor de intensidad de campo) y 
sabemos qué nivel de señal necesita un 
televisor para obtener el mejor desempeño 
(nivel de señal a su entrada), teniendo en 
cuenta eventuales pérdidas en el cable de 
antena, se puede elegir fácilmente la ga- 
nancia del amplificador a utilizarse, se- 
gún ilustra la figura 11. 

En la elección del amplificador, la ga- 
nancia debe ser, apenas, la suficiente pa- 
ra cubrir las pérdidas en la línea y llevar, 
a la salida, un nivel de tensión adecuado 
para excitar el aparato de televisión. 

Mientras, la potencia de salida debe 
ser algo mayor en el sentido de evitar pro- 
blemas como la saturación y la intermo- 


TABLA li Especificaciones Técnicas 


869-E 861-E 868-E 
VER VHF VHF 
54a216MHz  54a216MHz  54a216MHz 

Interno Interno Interno 
Muy débil Débil; ” Débil 
50dB 40dB 38dB 
759 752 750 
759 750 750 
< 3,5dB <3,75dB < 3,5dB 
<2 <2 <2 
75dB,V 85dBpV 85dBuV 
125d4BuV 125dBuV 125dBuV 
70dByV 70dBuV 82dByv 
120dBuV 110dBuV 120dBuV 
<40dB <40dB < 40dB 
-20'C +50"  -20%Ca+50C  -20"C a +50" 
110/220V 110/220V 110/220V 
9w cow 9W 
240x100x70  165x100x70  165x100x70 
7008 4608 5608 


dulación. Con una señal muy fuerte en la 
entrada del amplificador se produce la sa- 
turación del circuito y, con eso, distorsio- 
nes en la imagen obtenida, 


Preamplificadores comerciales 


Los preamplificadores (boosters) son 
circuitos activos; por eso exigen una ali- 
mentación que, generalmente, se hace a 
través del mismo cable de antena, ya que, 
como muestra la figura 12, la corriente 
continua y la señal no pueden separarse 
con la utilización de un filtro apropiado. 

El preamplificador debe instalarse jun- 
to a la antena y la fuente de alimentación 
junto al televisor, o en algún punto de la 
línea en que exista energía eléctrica dis- 
ponible. Para la banda de VHF, los fabri- 
cantes tienen 5 modelos de preamplifica- 
dores de uso externo, con consumos de 
sólo 2W, indicados para señales que van 
desde súper débiles a medianas, confor- 
me la siguiente designación: 
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862-E 863-E 867-E 
VHF VHF VHF 
54a216MHz  54a216MHz 54 a 216MHz 
Interno Interno Interno 
Débil Media Media 
30dB 22dB 22dB 
750 738 752 
750 7582 TON 
<4,25dB <5,5dB <3,5dB 
<2 <2 <2 
95dBUV 103dBuV 103dBuV 
125dBpvV 125dBuV 125dBuV 
88dBuV 96dBLV 98dBuV 
118dByV 118dBuv 120dBuV 
< 404B < 404B > 40dB 

-20C a +50%C  -20"C a +50%C -20C 
110/220Y 110/2204 110/220V 
TW TW ow 
165x100x70  165x100x70  165x100x70 
5208 5304 545g 


Mod.823-4ES-42dB - de 40 a 220MHz pa- 
ra señales súper débiles 
Mod.823-4ES-36dB - de 40 a 220MHz pa- 
ra señales débiles 

Mod.823-4ES-24dB - de 40 a 220MHz pa- 
ra señales medias 

Mod.823-4ES-18dB - de 40 a 220MHz pa- 
ra señales medias 

Mod.823-7ES - de 88 a 108MHz para FM 
de señales súper débiles 

Para la banda de UHF, THEVEAR presen- 
ta los siguientes modelos: 

Mod. 823-5E Cable 40 - de 470 a 
900MHz para señales super débiles 


Mod. 823-5E Cable - de 470 a 900MHz . 


para señales medias 
Mod. 823-5E Súper - de 470 a 900MHz 
para señales medias 

Para amplificar las señales, tanto de 
UHF como de VHF, funcionando también 
como mezclador, el fabricante dispone del 
Mod. 822-E, cuya instalación se muestra 
en la figura 13. Este preamplificador po- 
see dos bandas de operación: 


ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE ANTENAS 


TABLA lll Especificaciones Técnicas 


Modelo 864-E 864-1E 
Banda VHF y UHF VHF y UHF 
40 a 900MHz 40 a 900MHz 

Para uso Interno Interno 
Para señal de recepción Débil Media 
Ganancia + 0,5dB 504B 30dB 
Impedancia de entrada 750 750 
Impedancia de salida 750 750 
Ruido 7dB 7dB 
R.O.E. <2 <2 
Nivel máximo salida 1 canal 122dBuvV 2 122dBuV 
Nivel máximo entrada 4 canales 112dBuV 112dByV 
Nivel máximo salida 7 canales 110dBuV 110dBuV 
Intermodulación <-40dB <-40dB 
Control de atenuación 0 a 20dB 0 a 20dB 
Temperatura OC +50%C 0%C +50*C 
Alimentación 110/220V 110/220V 
Consumo 11W 11W 
Dimensiones (mm) 165x100x70 165x100x70 
Peso 5208 5208 

* VHF de 40 a 220MHz la evaluación del desempeño de cada uno 

* UHF de 470 a 900MHz y tener la opción de la mejor elección, 


La ganancia es de 26dB y es la indica- 
da para señales medias, consumiendo 9W 
de potencia. 

Para los amplificadores de línea se 
destacan los modelos 856-E y 857-E, am- 
bos de VHF para la banda de 50MHz a 
220MHz, con ganancias de 19dB y 17dB, 
respectivamente. 

Estos amplificadores son para uso in- 
terno, proporcionando niveles máximos 
de señal de salida para 7 canales, respec- 
tivamente de 110 y 100dBmV. 

Para la amplificación de línea, tanto 
para la banda de UHNT como para la de 
VHF, existen los modelos 826-E y 826-2E, 
indicados para sistemas colectivos de pe- 
queño porte. 

En la Tabla [ tenemos las caracteristi- 
cas de estos amplificadores, donde el téc- 
nico instalador puede, fácilmente, hacer 


Asi, en la Tabla 11 pueden observarse 
las caracteristicas de los principales tipos 
de amplificadores de potencia para VHF 
de THEVEAR (empresa que provee los 
modelos de los que estamos hablando), 
indicados para señales que van desde 
muy débiles hasta medias, con ganancias 
que varían entre 22dB y 50dB. 

Estos amplificadores están indicados 
para sistemas colectivos de gran porte. En 
este caso, con las bandas UHF y VHF, 
puede utilizarse la serie de amplificadores 
de potencia de dicha empresa, THEVEAR, 
cuyas características aparecen en la Ta- 
bla IL. 

Estos están indicados para operar con 
señales que van desde muy débiles a me- 
dias, con ganancias entre 30 y 50dB. 

El consumo de tales aparatos varía en- 
tre 9 y 22. 
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864-ES 864-EU-30 
UHF UHF 
470 a 900MHz 470 a 900MHz 
Interno Interno 
Muy Débil Media 
42dB 30dB 
790 750 
750 750 
7dB 7dB 
<2 <2 
128dBuv 122dBuV 
122dBuV 112dBuV 
120dBHV 110dBuV 
<-40dB >-40dB 
- 0 a 20dB 
0*C a +50" 0*C a +50*C 
110/220V 110/220V 
22W 9w 
265x120x75 165x100x70 
17508 5208 


Una característica importante de estos 
amplificadores es el hecho de que amplifi- 
can las señales de las dos bandas separa- 
damente, teniendo atenuadores separa- 
dos a fin de controlar la ganancia en cada 
una. 


Conclusión 


El técnico instalador de antenas ya de- 
be haber percibido que la elección de los 
elementos de un sistema de antenas es 
algo crítico, que debe hacerse con perfec- 
to conocimiento de las características del 
lugar, de las señales que llegan a las ante- 
nas y de los equipos a utilizarse, 

Con esta serie de artículos, que conti- 
nuará en una próxima edición, tratamos 
de informar a los lectores sobre lo que 


«existe en el mercado en términos de equi- 


pamiento y cómo utilizarlo correctamen- 
te. € P 


IN 


TV POR CABLE 


Los primeros sistemas de TV por cable fueron implantados 
en nuestro país a fines de la década del 80. En una pequeña 
área ya opera un sistema de distribución de señales de TV 
por cable, mostrando una tendencia que en oiros países ya 
se propagó, al punto de ser absolutamente común. El técni- 
co necesita recibir las primeras informaciones sobre este 
sistema, ya que indirectamente va a continuar trabajando 
con los receptores que van a recibir estas señales. Com- 
prenda, leyendo este artículo, qué es la TV por cable y de 
qué modo puede afectar su actividad profesional. 


n un sistema de antenas colectivas, 
E: lo cual la mayoría de los lectores 
está acostumbrado, un sistema de 
antenas comunes o parabólicas es unido 


a los dispositivos apropiados que distri- 
buyen estas señales por medio de cables 


Por Newton Cc. Braga 


o RE TAATITS HUJUOSS 


a los departamentos, donde existen "to- 
mas" para la conexión de televisores, co- 
mo muestra la figura 1. 

En este sistema cerrado, el manteni- 
miento del sistema de recepción y distribu- 
ción es realizado por los propios usuarios, 


SENALES DE LOS SATELITES 


SEÑAL DISTRIBUIDA 


Sistema de TV por cable. 
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que, en cierta forma. pagan una tasa para 
tener las señales en sus televisores con ca- 
lidad garantida. Las estaciones son las dis- 
ponibles en la localidad por los canales de 
VHF, UHF y por medio del satélite. 

Un sistema de TV por cable es simple- 
mente una ampliación del sistema de ante- 
nas colectivas, con algunas complejidades. 

En lugar de distribuir las señales cap- 
tadas por una "estación" procesadora cen- 
tral entre los departamentos de una mis- 
ma zona, se pasa el cable de distribución 
por las calles y cualquier persona que esté 
dispuesta a pagar una tasa por el servicio 
puede conectar su "toma" y recibir esas se- 
ñales , como muestra la figura 2. 

Evidentemente, como las señales de- 
ben ser distribuidas por un área mucho 
mayor que la de un simple edificio o con- 
dominio, debe usarse una tecnología más 
compleja para evitar pérdidas de calidad 
a los usuarios que están más lejos. 

Asímismo, como pasa a ser una em- 
presa particular la que va a controlar la 
recepción de los programas y su distribu- 
ción por estos cables, debe resguardarse 
contra posibles ladrones de señales que 
hagan conexiones clandestinas a su línea 
de distribución. 

En muchos paises, la TV por cable o 
CATV ya cstá plenamente establecida 
desde hace muchos años, y las dificulta- 


des técnicas, que implica la distribución 
de los programas, ya fueron superadas. 
De esta forma, su implantación en nues- 
tro pais se hace con una tecnología ya 
comprobada, con la mayoría de los pro- 
blemas que pueden ocurrir ya plenamen- 
te superados. 

Para los técnicos de TV, este nuevo 
sistema no debe resultar un problema en 
su trabajo, pues los elementos son prácti- 
camente los mismos. 

En este artículo veremos cómo funcio- 
na la TV por cable y lo que el técnico re- 
parador debe saber. 


Cómo funciona la TV por cable 


En la figura 3 tenemos una instalación 
típica de TV por cable, 

Las señales de un satélite son capta- 
das por medio de antenas profesionales 
de gran diámetro, a fin de lograr mejor 
imagen y sonido. La señal es procesada y 
su frecuencia convertida de modo de ob- 
tener una mejor adecuación a su distri- 
bución en función de los cables y de los 
propios aparatos instalados en la casa de 
los abonados. 

Como las señales están restringidas a 
los cables, no hay ningún problema si se 
usa todo el espectro para su distribución. 
Asi, para los canales de TV por cable te- 
nemos una banda de frecuencias diferen- 
te de la que usamos para VHF y UHF, que 
también están incluidas. 

Mientras tanto, la transmisión por ca- 
ble exige cuidados especiales en la insta- 
lación, ya que reflexiones y pérdidas per- 
judicarán la calidad de la recepción que 
debe ser perfecta, pues, al final de cuen- 
tas, se trata de un servicio pago. 

En las bajas frecuencias la transmi- 
sión es más fácil, ya que los problemas de 
pérdidas y reflexiones son más sencillos 
de resolver que en las bandas más altas. 

Es así que se debe tener mucho cuida- 
do para que las señales estén realmente 
restringidas a los cables, dado que si se 
escapan puede haber interferencias en 
las bandas de radio y TV convencionales. 

Otro problema que precisa ser tratado, 
como ya dijimos, es la obtención de seña- 
les en forma clandestina . Para evitarlo, 
las señales pueden ser codificadas, o sea 
que un proceso especial en la transmisión 


TV POR CABLE 


PROCESADOR DE SEÑA! 


CODIFICADOR 


vECODIFICADOR SINTONIZADOR 


SEÑAL DE TV 
A CABLE 


CONTROL REMOTO 
La recepción de las señales. 





CANALES DE TV POR CABLE 

Banda Número de los canales Frecuencias (MHz) 
Sub-VHF T7aT13 5,75 a 47,75 
VHF-bajo: 2a6 54 a 88 
Mid-band 98 (42) - 99 (A1) 108 a 120 

14(A) a 22(I) 120 a 174 
VHF-alto E 7a13 174 a 216 
Superbanda Ñ 23(J) a 36(W) 216 a 222 
Hiperbanda 37(AA) a 36(ZZ) 300 a 456 

63 a 94 ; 456 a 648 


introduce alteraciones tales que los recep- normal, Para recibir esta imagen es preci- 
tores comunes conectados directamente a so contar con un decodificador sintoniza- 
la línea no consiguen recibir una imagen do por el operador y, claro, solamente pa- 


67 


SABER ELECTRONICA N? 58 


BLANKING 


TV POR CABLE ' 


| + ——————— INFORMACION DE VIDEO 


b) SEÑAL INVFATIDA 


- 


PULSO DE SINCRONISMO 





Codificación de una señal de video por inversión. 


ra quien esté con los pagos al día (figura 
4). Este equipo puede tener doble finali- 
dad: una de ellas sería justamente deco- 
dificar la señal de modo de obtener una 
imagen nítida en un televisor, La otra fi- 
nalidad sería convertir las frecuencias pa- 
ra que un televisor convencional pudiera 
recibir las estaciones. 


Señales codificadas 


Diversas son las técnicas que pueden 
ser usadas para decodificar una señal de 


TV a fin de evitar que personas "no abo- 
nadas” puedan recibir una imagen nor- 
mal. Examinemos algunas de las técnicas 
usadas: 


a) Trampa (traps) 


Este sistema consiste en un filtro que 
puede remover parte de la señal de video 
de un canal, o hasta canales enteros, que 
de esta forma no llegan'al abonado inde- 
seado. En las proximidades de la residen- 
cia del abonado, en un lugar no accesible, 
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es colocado el filtro que deja pasar las se- 
ñales que debe recibir, 

Existe también un sistema de trampas 
positivas que bloquean una señal interfe- 
rente que es enviada junto con la señal de 
video. En los sistemas perfeccionados, las 
trampas o traps son controladas a distan- 
cia por medio de señales numéricas en- 
viadas por la línea desde computadoras. 
De esta forma, se pueden cambiar los có- 
digos conforme sea deseado, de modo de 
evitar la acción de personas que retiren 
indebidamente la señal de las líneas. 


AMPLITUD 
RELATIVA 


b) Inversión de video 


Un método más simple, más seguro de 
obtener una codificación para una señal 
de TV, tanto por cable como por otros sis- 
temas que tengan abonados, es la inver- 
sión de señal de video, 

Este procedimiento se muestra en la 
figura 5, donde tenemos la señal original 
de TV y lo que ocurre después de su in- 
versión por un sistema especial. 

Con esta inversión los pulsos de sin- 
cronismo no pueden ser usados y, ade- 
más de tener una "imagen en negativo" en 
el receptor, la misma no se fija, pues no 
hay ningún sincronismo horizontal ni ver- 
tical. En los sistemas más perfeccionados 
esta protección está acompañada de re- 
cursos que dificultan todavía más la recu- 
peración de señal por personas no autori- 
zadas. 

Se puede, por ejemplo, sumar a la se- 
ñal de video una información numérica 
que acciona llaves que invierten o rein- 
vierten la señal de video. 

Así, de un modo previamente progra- 
mado en la estación, una línea sí, otra no, 
dos si, tres no, ete., en una forma prees- 
tablecida previamente, tiene la señal in- 
vertida, y el receptor (decodificador) recibe 
numéricamente la indicación de cuáles 
deben ser mantenidas con la polaridad 
correcta y cuáles "des-invertidas", recupe- 
rando la imagen original. 


TV POR CABLE 


SE ÑAL INTERFERENTE 


4 
Codificación con señal interferente. 


c) Portadora interferida 


En este sistema tenemos la señal de 
video, la señal de audio y una fuerte señal 
interferente que es enviada y que "emba- 
rulla" todo evitando asi una recepción 
normal, conforme al espectro mostrado 
en la figura 6, 

Los efectos de esta señal interferente 
en la imagen dependen de su localización 
en el espectro. Lo normal es la produc- 
ción de líneas horizontales y silbidos en el 
sonido. Además de eso tenemos la desin- 
cronización de la imagen: ya los golpes de 
la señal con la portadora de video generan 
armónicas de alrededor de 15kHz, muy 
próximas, por lo tanto, a la frecuencia de 
barrido horizontal. Para obtener un buen 
efecto "embarullador” en la señal, la señal 
interferente está colocada entre 1,5 MHz y 
2,3 MHz por encima de la frecuencia de la 
portadora de video. Si bien este sistema 
es fácil de instalar, también es fácil de 
burlar. Un buen filtro para frecuencia in- 
terferente, aún de construcción casera, 
puede ayuslar en la recuperación de la se- 
ñal original. * 


d) Eliminación del 
sincronismo horizontal 


Este sistema también es usado para la 
decodificación de señales de video, ilus- 
trado en la figura 7. 
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La remoción de los pulsos de sincro- 
nismo horizontal hace que las líneas de la 
imagen comiencen en puntos desencon- 
trados. El "blanking" también puede ser 
removido de la señal, lo que, además de 
todo, da la impresión de retraso. 

Como el espacio destinado a la señal 
de "blanking" permanece sin información, 
es usado para llevar la información nu- 
mérica hacia el decodificador que, enton- 
ces restablece el sincronismo en el punto 
correcto. 


e) "Embarullamiento" de líneas 


Este es un proceso bastante sofística- 
do de codificación de imágenes para TV 
por suscripción. En él, lo que se hace es 
dividir cada línea en segmentos, los cua- 
les son transmitidos en el orden correcto, 
pero embarullados. Junto con la señal es 
transmitido un algoritmo que dice al de- 
codificador cómo fueron embarulladas las 
señales para que éstas puedan ser recu- 
peradas. 


Instalación del sistema 


Como los lectores ya habrán compren- 
dido, lo que diferencia la TV por cable de 
la TV común es que la señal llega a nues- 
tra casa por medio de una línea de trans- 
misión, y no por el aire, y eventualmente 
codificada. 


TV POR CABLE 


a) SEÑAL ORIGINAL 


PULSO SUPRIMIDO 


LA 
b) SEÑAL CODIFICADA 





Codificación por eliminación de sincronismo. 


Los codificadores que son instalados 
por las empresas tienen por función, no 
sólo recuperar la señal original de video 
"decodificándolas o desembarullándolas" 
sino, también, convertir su frecuencia de 
modo que las mismas puedan ser recibi- 
das en un televisor común. Como en una 
videocassettera, esas señales pueden ser 
captadas en el canal 3 ó 4. 

Como en las videocassetteras, también 
podemos sintonizar las señales conven- 
cionales por medio de una conmutación 


apropiada que conecte un sistema de an- 
tenas externas. Eso significa que el televi- 
sor usado es el convencional y sirve para 
las mismas aplicaciones que ya conoce- 
mos. O sea, para recibir los canales de 
UHF o VHF, los programas grabados en 
un videocassette, videogames y, además 
de eso, señales por cable, 

Los eventuales problemas que pueden 
ocurrir con la recepción dependen del de- 
codificador y de lo que viene antes de él, 
quedando por cuenta de la empresa que 
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ofrece los servicios su resolución. Lo que 
suceda después ya pertenece a un televi- 
sor común, y el técnico sabe cómo proce- 
der. 


Lectura recomendada: 


* Satellite and Cable TV - Scrambling 
and Descrambling - Brent Gale y 
Frank Baylin. 

* Satellite, Off-Air and SMATV - Frank 
Baylin, Steve Berkoff y Tim Meints. € 


PROYECTOS DE LECTORES 





CONTROLA DOR 
AUTOM. | 
DE IL 






VIDEO, CINES, ETCETERA 





PARA AUDITORIOS, SALAS DE 


¿Cuántas veces le apagó la luz al público de su cine y éste 
se quedó momentáneamente "ciego”? Y ¿cuántas veces, es- 
tando sin luz mientras miraba TV, entró alguien, le encen- 
dió la luz y quedó encandilado por un instante? Y ¿cuán- 
tas otras ha experimentado el desagradable efecto que 
produce este violento cambio de iluminación? Todas estas. 
cosas le sucedieron porque, hasta ahora, Ud. no contaba. 
con la posibilidad de construir un sencillo dispositivo de 
bajo costo para poder controlar en forma automática la 
iluminación de lámparas incandescentes. 


Introducción 


El controlador que aquí les presento 
permite atenuar en forma gradual la ihumi- 
nación de.su salón o de su local y, por qué 
no, la iluminación del living de su casa. Es- 
te dispositivo le permitirá atenuar la ihumi- 
nación desde el estado en el que se en- 
cuentren las lámparas, hasta el punto de 
iluminación deseado (o hasta apagar total- 
mente las luces), en el tiempo que a Ud. 
más le convenga. Pero no sólo eso, ya que 
también produce su efecto inverso, es de- 
cir que podrán encenderse las luces; ade- 
más Ud. decide hasta qué punto deben ha- 
cerlo, También podrá elegir cuánto 


Por Javier Andrés Reale 


tiempo puede demorarse el controlador en 
terminar el proceso. Todas estas posibili- 
dades se las permite este práctico disposi- 
tivo y, lo que es más sorprendente, todo 
en forma automática. Es decir, Ud, selec- 
ciona en qué punto debe detenerse el en- 
cendido (o apagado) de las kices, y selec- 
ciona la velocidad de encendido de las 
mismas (o apagado, por supuesto). Su ta- 
rea termina seleccionando ENCENDER o 
APAGAR. 

Esto, por ejemplo, le va a permitir que 
al encender las luces comiencen a intensi- 
ficarse a partir del estado actual, a una ve: 
locidad determinada (que será la que se 
haya seleccionado), pero éstas se encende- 
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rán sólo hasta el nivel seleccionado y per- 
manecerán en ese nivel de iluminación. 

Valga la aclaración de que, a la intensi- 
dad lumínica, también la podemos regular 
en forma manual mediante el ajuste del 
control correspondiente (siempre y cuan: 
do la llave AUTO/MANUAL se encuentre 
en MANUAL). 


Funcionamiento 


Este proyecto está formado básicamen- 
te por 10 bloques principales. Ver figura 


El primero consiste en un filtro de lí- 
nea, que reduce en gran medida el ruido 


CONTROLADOR AUTOMATICO DE ILUMINACION 


FUENTE 


y a 
ALIMEN= 


TACION 


TENSION VARIABLE. 
MANUAL 
RAMPA LENTA 
ASCENDENTE 
RAMPA LENTA 
DESCENDENTE 


producido por la conmutación de los 
triacs. 

La fuente de alimentación está formada 
por un transformador con punto medio, el 
cual se utiliza para formar una fuente de 
onda completa que alimenta a todo el sis- 
tema. 

El detector de cruce por cero determi- 
na al cruce por cero de la señal senoidal 
de la línea de 220Y y está formado por D3, 
Dá, R1, R2 y TRI, éste, mediante TR2, re: 
setea un generador de rampa. Ver figura 
2byc. 

El generador de rampa está formado 
por Rá, R5, R6, C2 y TR3. Esta parte del 
circuito genera una rampa de tensión de 0 
a 1/2V fte., aproximadamente, en una cen- 
tésima de segundo que, como menciona: 
mos es reseteado por el detector de cruce 
por cero. El resultado de esto es un gene- 
rador de diente sierra sincronizado por los 
semiciclos de la línea. 

Utilice este método para poder coman- 
dar el TRIAC en todos los grados que de- 
see con una tensión continua. Más adelan- 
te se aclarará mejor el modo de 
funcionamiento. 

Siguiendo con la descripción, vemos 
que la salida del generador de rampa se 
conecta a la entrada no inversora de un 


FILTRO 


DE LINEA 


> 


DETECTOR DE 
CRUCE POR 


¿COMPARADOR 


Figura 1 


amplificador Operacional configurado co- 
mo comparador. Este, mediante la compa- 
ración de la tensión del generador de dien- 
te sierra y una tensión aplicada a la entrda 


OPTO 
¿AISLADOR 


GENERADORA DE 


RAMPA 


TRIAC 
CIRCUITO 
DE CONTROL 


DE POTENCIA 





inversora, ya a determinar el ángulo de 
disparo del triac, Ya que el triac está co- 
mandado directamente por la salida del 
comparador (se entiende que es a través 


Figura 2 
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CONTROLADOR AUTOMATICO -DE ILUMINACION 


LINEA 220V 


RAMPA SINC. 
CON LA LINEA 


TENSION 
ENTRADA INV. 


SALIDA 
COMPARADOR 


TENSION EN 
LA SALIDA DEL 
TRIAC. 


Figura 3 


LINEA 220V 


RAMPA SINC. 
CON LA LINEA. 


AAN mos 
ENTRADA INV 
SALIDA 
COMPARADOR. 
TENSION 


EN LA SALIDA 
DEL TRIAC 


¿ 





Figura 4 
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del optoacoplador). Se usa el optoacopla- 
dor para evitar que el circuito que trabaja 
con baja tensión reciba un polo de los 220 
volts. 

La entrada inversora del amplificador 
operacional, mediante dos llaves inverso- 
ras, tiene cuatro posibilidades: MANUAL: 
AUTOMATICO y ENCENDER-APAGAR. 

Analicemos el funcionamiento en la 
posición MANUAL (LL1). En esta posición 
podremos variar la intensidad luminosa en 
todo su rango mediante el potenciómetro 
P1. Esto se produce porque con Pl varia- 
mos la tensión aplicada al comparador. Ve- 
amos cómo funciona esto: en la figura 3a y 
b, vemos la señal de línea y las dos tensio- 
nes aplicadas al comparador. el diente sie- 
rra y la tensión proveniente del potenció- 
metro (P1). En la gráfica 3c vemos la salida 
del comparador que es la encargada de ex: 
citar al triac. En 3d vemos la salida de éste, 
que es la tensión que se le aplica a la/s 
lámpara/s conectadas a la salida del dispo- 
sitivo. 

Ahora, si variamos la tensión en la en- 
trada inversora aplicándole menos de la 
que teníamos antes (ver figura 4b), obser- 
vamos que el triac conduce en un ángulo 
mayor, logrando así un aumento en la luz 
de la lampara conectada a la salida del dis- 
positivo. Por lo tanto, podemos definir 
que, con una variación de tensión de O a 
5,5V, aproximadamente, cubrimos todo el 
rango de intensidad lumínica de las lámpa- 
ras. Siendo OV para obtener la máxima in- 
tensidad y 5,5V, aproximadamente, para la 
mínima o el apagado. 

Analicemos, ahora, el funcionamiento 
en la posición AUTOMATICO de LL1. En 
esta alternativa tenemos dos posibilidades 
comandadas por LL2 (ENCENDER-APA- 
GAR). Supongamos que C3 está descarga 
do, la lampara estará encendida al 100%. 
Apenas pasemos la llaye a APAGAR el 
condensador comenzará a cargarse en for- 
ma lineal, ya que el circuito formado por 
TR y las resistencias que lo polarizan for- 
man una fuente de corriente constante, La 
velocidad de carga del condensador depen: 
derá del valor que tenga  P2. El 
potenciómetro P3 es el encargado del ES- 
TADO FINAL DE APAGADO, según en la 
posición en que se encuentre podrá el 
condensador cargarse totalmente o sólo 
hasta un 50%, comandando así a la lámpa: 
ra de salida a "apagarse" desde el estado en 


CONTROLADOR AUTOMATICO 


ESCALA DE LA LINEA INT.LUMINOSA 


o 50% 


100% 


A e e A o nl, 


9 


VARIACION 
POSIBLE DEL 
DEL ESTADO 


FINAL DE APAGADO 


que se encontraba hasta el 50% o total- 
mente, según P3. 

Supongamos ahora que el condensador 
está cargado y pasamos la llaye (LL2) a EN- 
CENDER. El condensador quedará conec- 
tado a masa mediante PS y R17, por lo que 
comenzará a descargarse (no en forma li- 
neal, pero en la intensidad de las lámparas 
de salida no se aprecia este "defecto" en 
gran medida, por lo que consideré que no 
sería necesario una descarga completa- 
mente lineal). La descarga concluirá al 
igualar la tensión que suministra TRÓ a tra- 


VARIACION 
POSIBLE DEL 
ESTADO FINAL 
DE ENCENDIDO 





vés de DS. TR6 y las resistencias que lo po- 
larizan en base forman un seguidor de 
emisor, por lo tanto, P4 maneja el ESTA- 
DO FINAL DE ENCENDIDO, según en la 
posición en que se encuentre este poten- 
ciómetro el condensador podrá descargar- 
se totalmente o sólo hasta el 50% de la car- 
ga y, por lo tanto, la lámpara se 
"encenderá" desde donde se encontraba 
hasta el 50% o hasta el 100%. 

En la figura 5 vemos gráficamente la co- 
bertura de intensidad luminosa que pue- 
den manejar los potenciómetros de ESTA- 


CONTROLADOR AUTOMATICO DE ILUMINACION 
VELOCIDAD VELOCIDAD APAGADO ENCENDIDO CONTROL 


ENCENDIDO APAGADO 


MAX. 


HASTA 


50% 100% | (3 


HASTA MANUAL 


FRENTE DEL CONTROLADOR 


Figura 6 
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DE ILUMINACION 


DOS FINALES. En la figura 6 tenemos el 
frente del equipo con todos sus comandos. 


Puntos a tener en cuenta 


La bobina del filtro de línea la podemos 
realizar bobinando sobre un núcleo toroi- 
dal de ferrite (de los usados en fuentes 
conmutadas), 20 vueltas de un par de ca- 
bles del tipo telefónico. También se puede 
probar con un trozo de una barra de ferri- 
te, 

Un agregado que le podemos hacer al 
controlador de ilumnación que será de 
gran utilidad para saber en qué estado de 
encendido se encuentran las lámparas, es 
la colocación en el punto VUMETRO de 
un vúmetto digital a Leds (se adaptan per- 
fectamente los que utiliza como base el 
CL UAA 180 o el UAA 170). 

El triac 2260 puede manejar una poten- 
cia máxima de 1500 watts con disipador. 
Si es necesario se puede optar por uno de 
mayor potencia, teniendo en cuenta que el 
bobinado de B1 deberá hacerse con un ca- 
ble de mayor diámetro y cambiarse el fusi- 
ble por uno de mayor amperaje. 

Todos los potenciómetros deben ser li- 
neales. 

Los porcentajes indicados de la intensi- 
dad luminosa de las lámparas son estimati- 
vos, 

Este controlador se puede simplificar si 
se desea, reemplazando los potencióme- 
tros que no necesitemos por presets. € 


MANUAL ENCENDER 


A APAGAR 





ILUMINACION 
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SELL H+9N-B ELE OR 





Raúl Marino 
Esperanza - Sta. Fe 


En principio no encontré error algu- 
no en la fuente publicada en Saber 
Electrónica N*84. Se me ocurre que 
es probable que el sistema entre en 
oscilación, cosa que se soluciona 
cambiando el capacitor de 10uF por 
otro de 1004F en paralelo con uno 
de 0, 1pF. 

De todos modos es posible armar 
una fuente de onda completa con re- 
sultados satisfactorios. 

Para emplear esta fuente en un sis- 
tema de luz de emergencia debe co- 
nectarse el relé como muestra la si- 


guiente figura: 


AL +DELA 
FUENTE 


y CONTACTOS DEL RELE 
AL + DEL CIRCUITO 


DEL TUBO 





AL+DELA 
BATERIA 


De esta manera, mientras haya ener- 
gía eléctrica, la luz será alimentada 
por ésta, mientras que al haber un 
corte, entrará en funcionamiento la 
batería. Si no desea la alimentación 
del circuito con energía eléctrica, es 
suficiente con que la desconecte de 
los contactos del relé. 


Roberto Aranda 
Añatuya - Stgo. del Estero 


Los fabricantes tanto de fotocélulas 
como de fototransistores suelen dar 
las características de funcionamiento 
de estos componentes. Desde ya, re- 
sulta casi imposible activar un LDR 
por medio de una lámpara cuando el 
elemento sensible se encuentra bajo 
la acción de la luz solar. Sin embar- 


go, se pueden emplear fototransisto- 
res dotados de filtros especiales que 
funcionen en conjunto con fotodio- 
dos apareados, tal que se activen al 
establecerse una barrera infrarroja. 
Para mayores datos puede leer el ar- 
tículo de tapa de Saber N*63, 


Gastón Alejandro Goñi 
C. de Patagones - Bs. As. 


En el mismo N*72 en que fue publica- 
do el microtransmisor para la banda 
de 2m, se redactó un artículo sobre 
amplificadores dincales que bien pue- 
de utilizar para aumentar el alcance 
de un transmisor. Desde ya le comen- 
to que para hacer funcionar correcta- 
mente un dispositivo a frecuencias 
aproximadas a los 100MHz, es nece- 
sario contar con cierta experiencia en 
el armado de equipos de RF, Quizá, 
una pequeña desviación en la bobina 
del microtransmisor, sea la causa de 
tener un alcance de sólo 15m. Para 
verificarlo haga lcvcs correcciones en 
la misma y nuevas pruebas de funcio- 
namiento. 


Carlos Sahajdacñy 
Viedma - Río Negro 


En la ficha N*14 de Saber N*4 se 
han dado las características y confi- 
guración interna del CA741, Ade- 
más, en numerosas ediciones se han 
dado circuitos que tienen al 741 co- 
mo elemento principal; por ejemplo, 
en 5. E, N*79 se han dado varios cir- 
cuitos con amplificadores operacio- 
nales del cual puede obtener los da- 
tos que necesita. 

Con respecto al arrancador para tu- 
bos fluorgscentes que Ud. menciona, 
si bien no solemos dar explicaciones 
sobre circuitos que no han sido pu- 
blicados en Saber Electrónica, diga- 
mos que para eliminar el zumbido, 
pruebe con cambiar el capacitor de 
100nF por otro de 47nF. 
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Respuestas del * 

Test de Evaluación de la 
Lección N* 5 

Curso de Electrónica Básica 


1) 51,01uF = 51010nF 

2) 4uW 

3) mayor es la capacidad. 
4) 24F 

5) 50nF 

6) menor es la inductancia. 
7) 1000 vueltas 

8) 240,41V 

9) weber. 

10) 1ms 


Raúl Fernandez 
Ledezma - Stgo. del Estero 


En referencia a la fuente con indica- 
ción digital publicada en Saber N*45, 
le solicito tenga a bien enviarnos una 
nueva carta detallando los proble- 
mas que Ud. nota en el circuito eléc- 
trico ya que no he encontrado erro- 
res que pertenezcan a las fallas que 
Ud. menciona. 

De todos modos rescataremos el pro- 
totipo de dicha fuente para realizar 
nuevamente las pruebas correspon- 
dientes. 

Con respecto a cambios para que 
pueda ofrecer hasta 10A, los mismos 
son complicados pero hasta SA pue- 
de conseguirlos cambiando Q3 por 
una configuración darlington forma- 
da por un Tip 31 y un 2N3055 con 
disipador, debiendo cambiar también 
el transformador, los diodos rectifica- 
dores y agregar otro capacitor de 
47004F en paralelo con Cl4, 


Alíredo Huaier 
S. M, de Tucumán 


Nuestra editorial no comercializa kits 
como el que Ud. necesita, de todos 
modos en el N*84 se ha publicado un 
espantainsectos que al ser conectado 
a un amplificador de audio servirá 
para su propósito. 


SELF -0-N—D E EG HR 





No quiero profundizar sobre el tema 
pero lamentablemente no somos las 
personas indicadas para solucionar 
el problema que Ud. posee con los 
perros de su localidad, pero el circui- 
to propuesto seguramente podrá ser- 
le de utilidad. De todos modos le su- 
giero que consulte su uso con las 
autoridades competentes ya que po- 
dría estar prohibido. Esta editorial 
no se hace responsable del uso que 
los lectores le dan a los proyectos 
que se publican. 


Celestino Casas 
Mendoza 


No podemos solucionar el problema 
que se presenta para Ud. en Mendo- 
za sobre la falta de casas destinadas 
a realizar bobinas. Le doy dos direc- 
ciones de Capital Federal para que 
intente solucionarlo a partir de elllos: 


Radio Once 
Misiones 52 - Cap. Fed. 


ALAMTEC 
Paraná 220 - Cap. Fed. 


Juan Pablo Ortiz 
Neuquén 


Los cursos que dicta Editorial Quark 
son a través de Saber Electrónica. 
Recientemente hemos concluido con 
el Curso de Electrónica Básica dao 
en seis lecciones desde el N*82 hasta 
el N*85 inclusive y proximamente co- 
menzaremos con un curso de Elec- 
trónica Aplicada, Le sugiero que con- 
siga los números atrasados y podrá 
aprender esta disciplina en forma rá- 
pida y sencilla. 


Esteban Fabián Listori 
Rojas - Bs. As. 


El error que Ud. menciona sobre el 
modulador de FM con el 741, fue ad- 
vertido en una fe de erratas en la 


Sección del Lector de Saber N*85. 
Queremos también compartir su su- 
gerencia sobre el inversor digital de 
Saber N*84 con nuestros lectores: 

"El inversor digital para fluorescen- 
tes de la revista 84 página 43, fun- 
ciona mejor en cuanto álgarranque y 
al brillo del tubo, con un transforma- 
dor de 9V + 9V x 1A que con el de 
12V + 12V x 14", 


Guillermo Iribarren 
Capilla del Señor - Bs. As 


Efectivamente puede emplear un 
proyecto similar al de la fuente pu- 
blicada en Saber N* 77 página 74 co- 
mo cargador de baterias. 

Si desea tener una mayor capacidad 
de corriente puede conectar más 
transistores en paralelo con resisto- 
res limitadores, como muestra la fi- 
gura 1 de dicho articulo. Además 
deberá cambiar el transformador 
por otro que maneje la corriente ne- 
cesaria. 


A los Lectores: 


Andrés Paricio Albertinazzi (Villa del 
Rosario, Córdoba), René Carlos Luce- 
ros (Catamarca), Omar Perdigón 
(Montevideo, Uruguay), Reinaldo Wu- 
tel (Oberá, Misiones), Carlos Alberto 
Gomez (San Lorenzo, Santa Fe), Vi- 
cente Ferro (Mensloza), Carlos Ale- 
jandro Estevez (La Rioja) y todos 
nuestros lectores que permanente- 
mente nos alientan para seguir brin- 
dando información y formación en 
electrónica, les agradecemos sus pa- 
labras de aliento. Al respecto repro- 
ducimos parte de la carta de un lec- 
tor para compartir con Uds. sus 
conceptos: 

"Aprovecho la oportunidad para feli- 
citarlos por los circuitos que apare- 
cen en la revista Saber Electrónica. 
No dudo que tienen muy buena dis- 
posición para elegir los mismos. 

Es una revista para tódo aquel que 
ama a la electrónica. No tengo otras 
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palabras para expresarles mi agrade- 
cimiento. 
Con tal motivo los saludo muy atte. 
Jorge A, Perossi 
Marcos Juárez - Córdoba 


Sebastián Vera 
Bahía Blanca 


Hemos recibido su atenta y estamos 
chequeando la información que nos 
adjunta sobre uno de los proyectos 
de lectores publicados en las páginas 
de Saber Electrónica. 

En el próximo número brindaremos 
mayor información de las gestiones 
realizadas. Desde ya, muchas gra- 
cias. 


Carlos W. Pérez 
Canelones - Uruguay 


Estamos permanentemente ensayan- 
do prototipos útiles para los radioafi- 
cionados, razón por la cual seguirán 
apareciendo artículos de su interés. 
Por otra parte, tendremos en cuenta 
sus explicaciones para la aceptación 
de los cuestionarios correspondien- 
tes al Curso de Electrónica Básica.() 


"NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquellas que son hechas A 
por carta o por fax. 
Las respuestas de las mismas - 
se hacen únicamente 
en esta sección, 


Azcuénaga 24, 2 piso, of. 4 
(1029) Buenos Aires 
Fax: 952-3834 : 





“SABER ELECTRONICA” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 
usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 


inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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Componentes: ARCHIVO 
TRANSISTORES SABER 
ELECTRONICA 


Transistor NPN de potencia de silicio, especialmente apto para uso en 
amplificadores de audio y conmutación de alta velocidad. Diseñado 
para uso complementario con la serie TIP34, 





Características: 
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Componentes: SABER 
INTEGRADOS ELECTRONICA 


Amplificador operacional universal para aplicaciones especiales en 
cápsula cerámica con excelente ganancia de tensión y buena relación * 
de rechazo de modo común. 


Características: 


V de alimentación 

Disipación interna máx 

AE o AA +10V 
Impedancia de entrada 

Ganancia de tensión 

Corriente de salida 


ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 


Séxtuble inversor CMOS de bajo consumo de potencia, alta inmunidad 
al ruido y tiempos de crecimiento y caida simétricamente controlados. 
Ideal para trabajar con márgenes de tensión amplios. 


E 
Características: 


V de alimentación 

Tensión de entrada 
Disipación del encapsulado 

| de reposo máx. (Vdd = 10V) 
VIL (Vdd = 10V) 

VIH (Vdd = 10V) 

1OH (Vdd = 10V) 

IIN (VDD = 10V) 





> ARCHIVO 
Componentes: SABER . 
TRANSISTORES ELECTRONICA 


EL COLECTOR ESTA SONTACTO 
NO COM LA ALET 











. ARCHIVO 
INTEGRADOS ESA 
ELECTRONICA 
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ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 


Encaprulado dobie en lines 
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